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resolver os problemas causados pela forma

COMOo nos acostumamos a ver o mundo”
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RESUMO

A pesquisa que deu origem a este trabalho foi concebida a partir de
questionamentos provocados por uma experiéncia vivida em um projeto
desenvolvido, com alunos do Ensino Médio, durante o periodo da Graduacao.
Partindo do pressuposto que a Resolucéo de Problemas é uma relevante estratégia
didatica a ser considerada no processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica, o objetivo deste trabalho € analisar e discutir qual o tratamento dado a
Resolugdo de Problemas no Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo, no
Ensino Médio. Além disso, buscamos compreender qual é a visdo dos professores
de matematica, desta etapa do ensino basico, sobre a Resolucdo de Problemas e
sobre a forma como essa metodologia de ensino € abordada nesse Curriculo.
Tomamos, como referéncia para fundamentacgéo teorica do trabalho, as concepcdes
apresentadas por autores como Stanic e Kilpatrick (1990), Schoenfeld (2007),
Onuchic e Allevato (2011), dentre outros. Para o desenvolvimento da pesquisa foram
adotadas as seguintes etapas: revisdo teérica sobre a Resolucdo de Problemas no
ensino de Matematica; analise do Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo,
com o objetivo de compreender a forma como a Resolu¢cdo de Problemas é
abordada nesse documento; analise do Caderno do Aluno, com o objetivo de
verificar quais atividades propostas utilizam a Resolucéo de Problemas; entrevistas
com professores de Matematica da rede Estadual que lecionam no Ensino Médio.
Para a analise do Curriculo foi utilizada a metodologia de Analise Documental e para

a analise das entrevistas usamos a Andalise do Discurso.

Palavras-chave: Ensino de matemética. Resolug¢é@o de problemas. Curriculo.



ABSTRACT

The research that gave rise to this work was conceived based on questions provoked
by an experience lived in a project developed with students of High School, during
the period of Graduation. Based on the assumption that Problem Solving is a
relevant didactic strategy to be considered in the teaching and learning process of
Mathematics, the objective of this work is to analyze and discuss the treatment given
to Problem Solving in the Mathematics Curriculum of the State of Sdo Paulo, in High
School. In addition, we sought to understand the vision of mathematics teachers,
from this stage of basic education, on Problem Solving and on how this teaching
methodology is approached in this Curriculum. We take as reference the theoretical
basis of the work, the concepts presented by authors such as Stanic and Kilpatrick
(1990), Schoenfeld (2007), Onuchic and Allevato (2011), among others. For the
development of the research the following steps were adopted: theoretical revision
on the Problem Solving in the teaching of Mathematics; analysis of the Mathematics
Curriculum of the State of Sdo Paulo, in order to understand how the Problem
Solving is addressed in this document; analysis of the Student Notebook, with the
purpose of verifying which proposed activities use Problem Solving; interviews with
teachers of Mathematics of the State network that teach in High School. For the
analysis of the Curriculum the methodology of documental analysis was used and for

the analysis of the interviews we used the Discourse Analysis.

Keywords: Mathematics teaching. Troubleshooting. Curriculum.
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1 INTRODUCAO

Ingressei no Programa de Pds-Graduagcdo em Ensino e Processos Formativos
alguns meses apos a conclusdo da Graduagdo em Licenciatura em Matemética, em
um momento em que ainda ndo havia tido nenhuma experiéncia profissional além
daquelas que tive como estagiaria e bolsista do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia — Pibid, no periodo da Graduacéo.

Embora essas experiéncias no campo escolar ndo tenham me exigido o
mesmo nivel de competéncia profissional e de responsabilidade que € cobrado dos
professores ja formados e que estdo exercendo essa profissdo nesse mesmo
ambiente, pude colocar em pratica muitos dos ensinamentos adquiridos na
universidade.

O aprendizado da prética docente foi a principal contribuicdo que obtive ao
atuar como bolsista e estagiaria, visto que, por meio dessas vivéncias, eu pude
entrar em contato, na pratica, com os verdadeiros obstaculos enfrentados em sala
de aula, o que acabou contribuindo para minha atuacdo como professora de
Matematica. Além disso, considero que essa experiéncia foi determinante para o
desencadeamento dos guestionamentos que embasaram a escolha do tema desta
pesquisa.

Estando presente na escola, em sala de aula, pude perceber com bastante
evidéncia que o processo de ensino e de aprendizagem de Matemética tem se
tornado cada vez mais desafiador para professores e alunos. Além disso, é de nosso
conhecimento que as avaliacbes em larga escala mostram que uma parcela
consideravel de alunos ndo tem desenvolvido as habilidades matematicas
necessarias para concluir o ensino basico: “encontramos, dentro da educacao
matematica, resultados insatisfatorios obtidos na docéncia desta disciplina nos
diversos niveis de ensino, ou seja, desde a pré-escola até a universidade”
(CHAGAS, 2004, p. 240).

Na maior parte do tempo em que estive na escola, trabalhei com alunos do
Ensino Médio e esse sempre foi 0 meu publico alvo preferido na educacao basica.
Em muitas ocasides me senti desafiada e também desmotivada, pois a maioria dos
alunos demonstrava pouco interesse pela aprendizagem dos conteddos

matematicos, tinha muitas dificuldades em conteldos basicos do Ensino
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Fundamental e era extremamente dependente do auxilio de terceiros durante a
realizacdo de quase todas as atividades.

Esta dependéncia era ainda mais evidente quando as atividades eram
compostas por resolucdo de problemas. Poucos alunos conseguiam interpretar e
entender o que o problema estava pedindo e, mesmo entre 0S que conseguiam,
apenas um ou dois se mostravam capazes de avancar elaborando estratégias de
resolucdo em busca da solucéo correta. Encarei esses aspectos como evidéncias de
que grande parte desses estudantes ndo havia desenvolvido as habilidades
necessarias para resolver esse tipo de questdo nas etapas anteriores do ensino
escolar.

Todas essas dificuldades observadas me levaram a pensar sobre como o
processo de ensino-aprendizagem desses alunos estava ocorrendo. O foco desse
questionamento ndo era buscar culpados, como € comum ouvir-se nas escolas e no
meio social em geral. Professores acusando os alunos e alunos e gestores
acusando os professores pelo insucesso escolar, ao passo gue nossos governantes,
aos poucos, vao dando cada vez menos valor para educacdo no nosso pais.
Busquei entender melhor quais poderiam ser os maiores influenciadores desse
fracasso na aprendizagem de matematica e também se existiam outras
possibilidades de trabalhar com esses contetdos na tentativa de alcancar melhores
resultados.

O sucesso do ensino escolar é definido por inidmeros fatores. Por mais que
um professor tenha conhecimento em determinado campo da ciéncia, iSso ndo é o
suficiente para que ele consiga ser o mediador desses conhecimentos no processo
de aprendizagem dos alunos. O curriculo utilizado por ele e a escolha de
metodologias de ensino adequadas séo ferramentas essenciais para 0 sucesso de
seu trabalho. E preciso levar em consideragdo o conhecimento que os alunos ja
possuem em torno dos assuntos que serdo trabalhados e buscar os recursos
didaticos que sdo mais apropriados para atingir os objetivos propostos em seu plano
de aula.

E importante destacar que, mesmo diante dos indimeros problemas
relacionados a formacédo inicial, sdo poucas as oportunidades de formacao
continuada oferecidas pelo governo estadual aos professores e que poderiam
contribuir para o aprimoramento da sua pratica. Além disso, a carga horaria

excessiva, muitas vezes, dificulta a participacdo e o bom aproveitamento por parte
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dos professores em capacitacbes e outras estratégias de formacgédo continuada.
Nossos governantes, de modo geral, valorizam muito pouco os educadores que,
diante da baixa remuneracdo, precisam assumir muitas aulas para garantir seu
sustento, 0 que, consequentemente, 0os deixa com pouco tempo para dedicar ao
aprimoramento de sua formacgé&o profissional.

Muitas vezes, os professores sdo apontados como 0s principais responsaveis
pelo fracasso do ensino escolar e, de fato, os problemas na formacdo desses
profissionais tém impacto negativo no processo de ensino-aprendizagem dos
contetdos, contribuindo para acentuar as dificuldades dos alunos. Entretanto, €
importante destacar que, os professores ndo sdo 0s Unicos que possuem um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem.

A equipe gestora também exerce papel fundamental. Para atingir os objetivos
da unidade escolar, € preciso levar em conta mais do que o0s parametros
estabelecidos pelos supervisores, mas € preciso considerar e dar atencdo para as
necessidades de alunos e professores e trabalhar de maneira articulada com toda a
equipe escolar para que essas metas sejam de fato alcancadas de uma maneira
qualitativa.

Por outro lado, os alunos também exercem um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem dos conteddos escolares. Para que haja
aprendizado, é necessario que eles estejam dispostos a aprender, ou seja, que
estejam receptivos a construir novos conhecimentos tomando-se por base o que é
proposto pelos professores, livros e apostilas. Além disso, ndo ha como negar, a
construcdo de um novo conhecimento matematico também depende de alguns
conhecimentos prévios sobre o0 assunto, que normalmente sdo adquiridos em etapas
anteriores a esse processo de ensino e de aprendizagem.

Mas como esperar que alunos que dizem odiar a matematica tenham
interesse pela aprendizagem da mesma sem que haja uma tentativa de mudanca na
maneira como esses contetdos sdo construidos? Muitos deles se sentem incapazes
de aprender conceitos matematicos e acreditam que somente génios podem
conseguir realizar o feito de entender algo tdo complicado. Os alunos estdo
desmotivados e, consequentemente, o0s professores também se sentem
desmotivados ja que, sem o interesse do aluno pelo aprendizado, fica dificil alcancar

0 sucesso ao final da realizacao das atividades planejadas.
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E comum encontrarmos trabalhos da area da educacdo que tenham como
foco estudar a problemética da falta de interesse pela matemética e o desafio que
tem sido ensinar os contedudos dessa disciplina. Por conta do desempenho
insatisfatorio de grande parte dos alunos que cursam a educacdo basica, no
desenvolvimento de habilidades matematicas, muitos gestores, educadores e
governantes estdo em busca de encontrar solu¢cdes para esse grave problema, que
tem afetado as unidades escolares de todo o pais e, em especial, escolas publicas,
em que o déficit de aprendizagem acaba sendo ainda maior.

Contudo, as metodologias de ensino mais utilizadas por professores para
ensinar Matematica se baseiam Unica e exclusivamente na utilizacdo de exercicios
de fixacdo como recurso didatico, em que a aprendizagem ocorre por meio da
repeticdo de modelos expostos e da memorizacdo de féormulas e regras.

N&o é raro encontrarmos, dentro do trabalho cotidiano das escolas,
professores de matematica ensinando esta disciplina de forma “rotineira”,
onde os conteludos trabalhados sdo aqueles presentes no livro didatico
adotado e o método de ensino se restringe a aulas expositivas e a
exercicios de fixacdo ou de aprendizagem (CHAGAS, 2004, p. 242).

No entanto, grande parte dos alunos conclui a educa¢édo basica sabendo
menos do que o basico, o que nos leva a crer que essa nao tem sido uma maneira
eficaz para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos. “A convicgao
popular é que de alguma maneira os alunos aprendem pelas listas de exercicios. Na
realidade, os exercicios s6é podem ajudar os estudantes a ficar mais rapidos no que
eles ja sabem” (VAN DE WALLE, 2009, p. 88). Desse modo, para que essas listas
contribuam para o desenvolvimento cognitivo do aluno, € necessario que este ja
tenha entendido os conceitos basicos que serdo trabalhados nela, ou seja, que nédo
h& problema algum em trabalhar com exercicios de fixagdo durante o processo de
ensino-aprendizagem, mas que antes de fixar é preciso aprender.

Durante o tempo em que estive em sala de aula, trabalhando com alunos e
professores do Ensino Médio, pude observar que, de fato, o ensino de matematica
parece estar atrelado a memorizacdo de procedimentos e formulas do comeco ao
fim, o que ndo é atrativo para os alunos. Levando em consideracdo todo o contexto
citado até aqui, comecei meus estudos a respeito de Resolu¢édo de Problemas.

As potencialidades dessa metodologia despertaram meu interesse e, dessa

forma, passei a questionar por que, em poucas ocasides, a resolucéo de problemas
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fez parte das atividades que presenciei em sala de aula. Muitas sé&o as
possibilidades, mas, nesse caso em especial, algumas me pareceram mais
significativas.

Quando fui bolsista Pibid, desenvolvi minhas atividades por dois anos em uma
escola estadual da cidade de llha Solteira — SP, a escola E.E. de Urubupunga, que
recebia somente alunos do Ensino Médio. Por ser uma escola da rede estadual do
Estado de S&o Paulo, a escola utiliza como base para o trabalho educacional o
Curriculo do Estado de Séo Paulo.

Esse Curriculo, por algum tempo, provocou polémica entre os professores da
rede, pois muitos se sentiam obrigados a seguir a risca tudo que estava previsto e
nao viam possibilidades de articular seu modo de trabalhar com o0 que estava
prescrito. Dessa forma, passei a refletir sobre o que via ser trabalhado em sala de
aula e sobre minha falta de conhecimento a respeito do material que era utilizado em
sala de aula para o ensino dos contetdos de todas as disciplinas e, em especial, no
ensino de Matematica, pois até entdo, tudo que eu pensava a respeito do Curriculo e
do material Caderno do Aluno, ndo passava de hipéteses, com base no que estava
acostumada a ouvir dos professores. Foi assim que meu tema de pesquisa comecgou
a ser delineado. Novas questdes foram surgindo:

e Como a Resolucdo de Problemas é tratada no Curriculo de Matematica do
Estado de Sao Paulo?

e Como a Resolucdo de Problemas é apresentada no Caderno do Aluno —
Matematica, do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo?

¢ Qual a visdo dos professores sobre a Resolucédo de Problemas no ensino de
Matemética?

Partindo do pressuposto de que o método de Resolucao de Problemas é uma
relevante estratégia didatica a ser considerada no processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica, levando em consideracao a falta interesse dos alunos
pela aprendizagem dos conceitos matematicos e as grandes dificuldades que
apresentam ao realizar as atividades matematicas no Ensino Médio, especialmente
atividades envolvendo resolucéo de problemas, e refletindo sobre a importancia e a
influéncia do Curriculo do Estado de Sao Paulo para o ensino de milhares de
estudantes da rede publica estadual, propomos fazer uma andlise sobre o

tratamento dado a Resolucdo de Problemas no Curriculo de Matematica do Ensino
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Médio do Estado de Sao Paulo e de que forma essa estratégia é desenvolvida em
sala de aula, sendo este 0 nosso objetivo principal.

Com a finalidade de encontrar respostas satisfatorias as questdes diretrizes
da nossa proposta de pesquisa, dividimos a investigacdo em etapas cujos resultados
estdo dispostos nos proximos capitulos desta dissertacao.

No Capitulo 2 apresentamos uma revisdo tedrica sobre a Resolucdo de
Problemas em que aprofundamos nossos estudos a respeito do assunto, buscando
construir uma base tedrica bem estruturada que pudesse fundamentar a analise do
Curriculo do Estado de S&o Paulo que foi realizada posteriormente. O capitulo é
constituido valendo-se das reflexdes tedricas sobre a Resolugdo de Problemas no
ensino de Matematica, as ideias de George Polya sobre resolucédo de problemas, as
ideias de outros autores internacionais, tais como Stanic e Kilpatrick (1990),
Schoenfeld (2007) e Van de Walle (2012), um breve relato a respeito dos estudos
sobre atividades em que os alunos propde novos problemas e um pouco da
pesquisa sobre Resolucdo de Problemas no Brasil.

No capitulo posterior, o Capitulo 3, apresentamos o estudo realizado no
documento curricular oficial do Curriculo do Estado de S&o Paulo, voltado para
Matematica e suas tecnologias, em que buscamos analisar como a Resolucdo de
Problemas € abordada nesse documento e qual a importdncia dada a essa
metodologia por seus criadores.

No Capitulo 4 apresentamos os resultados da analise do Caderno do Aluno,
em que verificamos quais das atividades propostas utilizam a Resolugdo de
Problemas e se esse material € um subsidio adequado para o desenvolvimento do
qgue o Curriculo propde em relacdo ao uso da Resolucdo de Problemas no ensino de
Matematica. Tivemos, como parametro para fazer essa analise, ndo somente 0s
dados quantitativos obtidos e a revisdo tedrica apresentada no capitulo anterior mas,
também, as metas de ensino estabelecidas pelas Matrizes de Avaliacdo Processual
de Matemética, que também fazem parte do conjunto de documentos do Curriculo
do Estado de S&o Paulo.

O Capitulo 5 € composto pelas analises das entrevistas realizadas com
professoras de Matematica que lecionam no Ensino Médio e atuam na escola na
qgual exerci minhas atividades como bolsista do Pibid. Utilizamos a Analise do

Discurso para analisar as entrevistas realizadas.
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No Capitulo 6 apresentamos as consideracgdes finais da pesquisa realizada,
buscando concluir o estudo apresentando uma discussao dos resultados obtidos.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Em minha experiéncia académica e profissional, percebi que muitos
educadores acreditam que a melhor forma de ensinar Matematica € por meio da
formalizacdo de conceitos. Por conta disso, as metodologias, que tém como base a
fixacdo de regras e férmulas, acabam sendo muito utilizadas no processo de ensino
dos contetddos de Matematica e o0 modelo tradicional de ensino € tido, por muitos
professores de Matematica, como a Unica maneira adequada de conduzir 0 ensino
dessa disciplina.

De fato, a formalizacdo, isto €, a concretizacdo de um determinado
conhecimento de acordo com regras ou convencdes, € um aspecto importante na
aprendizagem. No entanto, segundo Coelho (2005), embora seja indispensavel na
Matematica, fazendo parte de sua linguagem, por possibilitar uma comunicacdo
universal, ela ndo deve ser apresentada aos alunos como um passo inicial do
processo de ensino e aprendizagem dessa ciéncia. Antes de decorar féormulas e
regras o aluno precisa compreender o conceito, pois somente dessa forma € que o
que esta sendo ensinado fard sentido para ele, ou seja, a sistematizacdo formal
deve ser introduzida ap6s o entendimento do conteddo que se quer ensinar.

Quando a Matemética € ensinada somente a partir da memorizacdo de
conceitos e procedimentos, por diversas ocasifes, torna-se incompreensivel e
abstrata demais para os alunos. Além disso, o rigor matematico, quando imposto
antes da superacao das dificuldades e da compreensdo de um novo conteddo que
esta sendo introduzido, pode ndo promover uma aprendizagem satisfatoria.

Assim, isso se torna um problema porque, além de alimentar ainda mais o
sentimento de incapacidade que muitos estudantes tém em relacdo a aprendizagem
de conteldos matematicos, a conclusdo malsucedida do processo de aquisicdo de
um novo conhecimento certamente ira interferir na aprendizagem de assuntos
futuros, fazendo que esses alunos continuem a nutrir a ideia de que somente
“génios” conseguem aprender Matematica.

E claro que outros fatores também podem estar envolvidos com a falta de
interesse dos alunos pela Matematica, mas, de uma maneira geral, a falta de
compreensdo dos conteudos ensinados e esse sentimento de frustracdo
normalmente acabam deixando os alunos desmotivados e isso prejudica o seu

desempenho no processo de ensino e aprendizagem daquela disciplina.
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Para que haja uma aprendizagem significativa dos conteudos € preciso que
os alunos participem ativamente do processo de construgcdo de novos
conhecimentos. E preciso envolvimento e fascinio pelo aprendizado. Por isso, ao
invés de centralizar o ensino somente em regras que devem ser memorizadas, as
atividades trabalhadas em sala de aula devem oferecer possibilidades que
favorecam o desenvolvimento do pensamento matematico do estudante.

Assim, as atividades que contemplam a resolucdo de problemas se
apresentam como uma boa opcédo de tarefa a ser trabalhada no processo de ensino
e aprendizagem de Matematica, pois, além de permitir que os alunos participem
ativamente da construgdo de conhecimentos matematicos, contribuindo com suas

ideias, também tem potencial para despertar o interesse dos aprendizes.

Sabe-se da existéncia de alguns exercicios que limitam o aluno a exercitar
uma determinada técnica, sem representar nada de novo, podendo ser
resolvido pelos caminhos habituais. J& a Resolucdo de Problemas, esta
diretamente ligada a capacidade de desenvolver a autonomia do aluno em
resolver problemas relacionados ao seu cotidiano (PEREIRA; CORREA,
ZARDO, 2016, p.7).

Nas proximas secdes apresentaremos as principais ideias sobre Resolucao
de Problemas, tema da presente pesquisa, em que, primeiramente, serdo expostas
as caracteristicas dessa metodologia de ensino e, posteriormente, as ideias de
George Polya, as ideias de autores internacionais e um panorama sobre a
Resolucao de Problemas no Brasil.

Por meio do levantamento tedrico presente neste capitulo, buscamos
apresentar uma diversidade de concepcdes relacionadas ao tema que estamos
investigando, ndo s6 para possibilitar um melhor entendimento para o leitor pouco
familiarizado com o assunto, como também para possibilitar um aprimoramento da
minha visdo como pesquisadora. Partindo do pressuposto de que nosso intuito é
analisar uma proposta curricular em relacdo a abordagem dada a uma determinada

metodologia, é mais do que coerente que tenhamos um referencial tedrico com

varias e diferentes visdes para amparar essa analise.
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2.1 Resolucéo de Problemas no ensino de Matematica

Uma das concepcdes que se tem sobre Resolucdo de Problemas € que essa
€ uma metodologia de ensino em que a aprendizagem ocorre por meio do uso de

situagOes-problema. Conforme Nickerson (2011, p. 424):

O problema tem muitas conotacBes na literatura sobre pesquisa em
Matematica e Educacdo Mateméatica. Em seu uso mais inclusivo, refere-se
essencialmente a qualquer questdo matematica que seja colocada. Qual é a
soma de 2 e 3?7 Qual é a tangente de um angulo de 30 graus? Qual é a area
de superficie de uma esfera de raio 1? Exemplos como esses, embora
comumente referidos como problemas matematicos (...) geralmente ndo sédo
0 que pesquisadores e educadores tém em mente quando argumentam que
o ensino de Matemética deve ser mais focado na solugédo de problemas. O
gue é provavel que tenham em mente sdo problemas cuja solucdo requer
algum raciocinio criativo ou critico — algo além do toque da memodria e da
aplicagdo mecénica de algoritmos aprendidos.

Segundo Miranda (2015), alguns autores tém apresentado pesquisas ao
longo dos anos, mostrando a Resolugdo de Problemas como uma metodologia de
ensino capaz de potencializar os processos de ensino e de aprendizagem nas aulas
de Matematica, fortalecendo a constru¢cdo dos conhecimentos pelos estudantes.

Ja Smole e Diniz (2007) chamam a Resolucdo de Problemas de perspectiva

metodologica.

[...] em nossa concepgdo, a Resolu¢do de Problemas corresponde a um
modo de organizar o ensino 0 qual envolve mais que aspectos puramente
metodolégicos, incluindo uma postura frente ao que é ensinar e,
consequentemente, do que significa aprender. Dai a escolha do termo
“perspectiva”, cujo significado “uma certa forma de ver” ou “um certo ponto
de vista”, corresponde a ampliar a conceituagcdo de Resolugido de
Problemas como simples metodologia ou conjunto de orienta¢gfes didaticas
(SMOLE; DINIZ, 2007, p. 89).

Antes de nos aprofundarmos no assunto, vamos refletir um pouco sobre o que
€ um problema. O dicionario Aurélio (2000) define a palavra problema como questéo
matematica proposta para que seja dada solucdo; questdo nao resolvida ou de
solugado dificil. No dicionario Caldas Aulete (1974), problema é “(mat.) questao
proposta cuja solucéo se trata de achar. Qualquer questdo cuja solucdo tedrica ou
realizacdo pratica cumpre encontrar”. No Dicionario de Filosofia de Abbagnano

(2007), consta a seguinte definicdo de problema:
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Em geral, qualquer situacdo que inclua a possibilidade de uma alternativa.
O Problema ndo tem necessariamente carater subjetivo, ndo é redutivel a
davida, embora, em certo sentido, a divida também seja um problema.
Trata-se mais do carater de uma situacéo que nao tem um significado Unico
ou que inclui alternativas de qualquer espécie. Problema é a declaracdo de
uma situacdo desse género (ABBAGNANO, 2007, p. 796).

Pensando agora mais especificamente no ensino de Matematica, para os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — Matematica (BRASIL, 1998) um
problema matematico é uma situacdo que demanda uma sequéncia de acdes para
se obter um resultado, o que significa que a solucdo néo esta disponivel de inicio,
mas € possivel construi-la. Mendonca (1993), citado por Marco (2004), define
problema como uma situagdo conflituosa que ndo apresenta solucdo imediata e
clara, em que o sujeito deve criar uma solugéo prépria e original.

Durante o desenvolvimento do ensino de Matematica € comum a utilizacdo de
exercicios de fixacdo, entdo para que fique ainda mais claro, € importante também
entender qual € a diferenca entre um problema e um exercicio. Segundo Nickerson
(2011),

No inicio do século vinte, Morton (1927) fez uma disting@o entre problemas
e exemplos, ou o que poderia ser denominado de exercicios. Para o ultimo,
os procedimentos que levariam a solucdo foram fornecidos
antecipadamente, enquanto no primeiro ndo o eram. Em uma meta-analise
de estudos de resolucdo de problemas matematicos, Hembree e Marsh
(1993) dividiram os problemas estudados em dois tipos principais:
problemas “padréo” (palavra ou histéria) que exigem tradugdo de
declaragfes verbais em operacdes matematicas; e processos ou problemas
em aberto para 0s quais 0s solucionadores ndo possuem procedimentos de
rotina para encontrar uma resposta”. (...) O que é um problema de bona fide
[boa-fé] para uma pessoa pode ndo ser um para outra, ou ainda para o
mesmo individuo em um momento diferente. As atividades que envolvam
adicdo e subtracdo podem constituir problemas reais para os alunos que
estdo comecgando a aprender as regras e procedimentos relevantes da
aritmética basica (...), ao passo que elas ndo seriam problematicas no
mesmo sentido para estudantes mais velhos que dominassem essa area de
Matematica. O que pode constituir um problema muito desafiador até
mesmo para um aluno avancado em matematica superior pode ser um
exercicio normal para um especialista da area (NICKERSON, 2011, p. 424).

Tomando-se por base as definiches e consideragfes de alguns autores,
entendemos que um problema matematico tem como principal caracteristica o fato
de que a sua solucdo ndo depende apenas da aplicacdo subita de regras ou
férmulas que ja foram expostas pelo professor, diferentemente do exercicio, em que
a sua prépria estrutura jA deixa claro quais procedimentos devem ser utilizados

durante a resolucéo.
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Além disso, para que se possa chegar na solucdo correta de um problema, é
preciso que haja uma reflexdo profunda em torno do contexto estabelecido e dos
dados apresentados. Dessa maneira, somente ap0s essa analise sera possivel
elaborar estratégias para resolvé-lo ou aplicar procedimentos e férmulas que foram
expostas anteriormente. Resumidamente, para que uma situacao seja considerada
de fato um problema, ela deve ser apresentada como algo novo, em que as
informacBes necessarias para sua resolucdo ndo estejam explicitas, oferecendo
condi¢cBes para que se possa investigar, questionar e elaborar novas ideias.

Estamos considerando a perspectiva de problemas e de Resolucdo de
Problemas que também é proposta por Serrazina (2017):

[...] assumo que um problema é uma situagdo para a qual se procura uma
solugdo, ndo existindo a partida um procedimento que conduza a essa
solugdo, havendo uma fronteira ténue entre problema e tarefa de
investigacao. Assim, constituem caracteristicas de um bom problema: (i) ser
desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica; (i) ser
adequado, permitindo relacionar o conhecimento que os alunos ja tém de
modo que o novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam
ser adaptadas e aplicadas para completar tarefas; (iii) ser problematico, a
partir de algo que faz sentido e onde o caminho para a solu¢cdo néo esta
completamente visivel (SERRAZINA, 2017, p. 60).

A concepcao de problema proposta por Serrazina se mostrou, para nés, mais
significativa do que as outras, por se aproximar bastante da nossa concepcao.
Assim, a analise que foi feita do Caderno do Aluno buscou identificar questdes que
tém potencial para atender a esses requisitos e que, consequentemente, poderiam
permitir, conforme o que é proposto no Curriculo, o desenvolvimento em sala de
aula de situacdes problematizadas.

Valendo-se desse apanhado de concepcbes a respeito de um problema
matematico, podemos constatar que a resolucdo de problemas possibilita a
participacdo ativa do aluno no processo de construgcdo de novos conhecimentos
matematicos, pois ele ndo s6 pode, como deve, utilizar os conhecimentos que ja
possui para elaborar novas ideias. Ele precisa refletir, questionar, levantar hipéteses

e articular estratégias. Marco (2004, p. 21) entende:

[...] resolucdo de problema como uma situacdo complexa que envolve o
aluno desde seu primeiro contato com a situacdo e vivenciando um
momento de impacto, existindo necessidade e motivacdo internas para
tentar solucionar o problema, mediante identificagcdo, andlise, interpretacéo,



25

relagdo das variaveis encontradas e tomada de deciséo, além de envolver a
afetividade e grande empenho pessoal.

Muitos estudos enfatizam que a utilizacdo da resolu¢cdo de problemas no
ensino de Matematica, além de proporcionar a aprendizagem de conceitos e
habilidades, é uma estratégia didatica importante para o desenvolvimento do
raciocinio légico dos alunos e das habilidades de argumentar, comunicar ideias,
tomar decisbes, investigar e compreender situacdes. Ela oferece ao educando
possibilidades de desenvolver sua autonomia e a capacidade de persisténcia.

Como esse tipo de atividade permite que os alunos utilizem os
conhecimentos que ja possuem, também oferece a oportunidade de amplia-los. E
um método favoravel para que conhecam aplicacbes de Matematica em situacdes
que para eles possam ser mais significativas. Além disso, “essa opg¢ao traz implicita
a conviccado de que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos
tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias
de resolugcéo” (BRASIL, 1988, p. 39).

Por se tratar de situacdes desafiadoras, as situagcdes-problema, tém potencial
para despertar o interesse do aluno e, consequentemente, promover 0 seu
envolvimento com a atividade. No entanto, prender a atencdo dos estudantes nao é
uma tarefa facil. Por isso, ao planejar essas atividades, o professor deve levar em
conta que cada turma possui suas particularidades.

Para Vieira (2009), é importante que os professores tenham a oportunidade
de problematizar suas concepcdes acerca do papel dos recursos utilizados por eles,
gque tomem consciéncia, facam questionamentos e reflitam sobre as suas
intencionalidades e que avaliem a eficacia didatica desses recursos, ou seja, a sua
funcionalidade como meio facilitador do processo de ensino e de aprendizagem.

Dessa forma, a escolha adequada dos problemas a serem trabalhados
depende de uma reflexdo profunda em torno dos objetivos propostos em seu
planejamento. Além disso, ao elaborar a atividade, € necessario que o educador leve
em consideracdo o nivel de desenvolvimento cognitivo de seus alunos, para que
possa fazer essa escolha de maneira apropriada, pois a falta de preparo dos alunos
perante o problema pode desencadear sentimentos negativos que terdo suas
causas atribuidas a esse tipo de tarefa.

E importante que o educador tenha consciéncia de que os alunos precisam de

sua ajuda. No entanto, ela precisa ser dosada. De fato, “A ajuda de um professor
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deve ser suficiente e necessaria” (Alfaro, 2006, p.3). A falta de auxilio podera levar o
aluno a desistir de buscar a solucao, especialmente, nas situacdes em que aquele
tenha sérias dificuldades, e o0 excesso podera tornar o trabalho muito facil, o que
acabaria com o espirito desafiador desse tipo de atividade.

Apesar de muitos educadores reconhecerem a importancia da utilizacdo de
resolucé@o de problemas no ensino de Matematica, em diversas ocasides no contexto
de sala de aula, os problemas acabam sendo utilizados de forma semelhante ao uso
dos exercicios de fixacdo, ou seja, para praticar o que ja foi ensinado. Esse tipo de
problema é denominado por Smole e Diniz (2007) problema convencional. De

acordo com essas autoras, podemos caracteriza-los da seguinte maneira:

a) € apresentado por meio de frases, diagramas ou paragrafos curtos;

b) vem sempre apds a apresentagéo de determinado conteldo;

c) todos os dados de que o resolvedor precisa aparecem
explicitamente no texto;

d) pode ser resolvido pela aplicacdo direta de um ou mais algoritmos;

e) tem como tarefa bésica em sua resolugdo a identificacdo de que
operagBes sdo apropriadas para mostrar a solucdo e a
transformagdo das informagBes do problema em linguagem
matematica;

f) €& ponto fundamental a solucdo numericamente correta, a qual
sempre existe e é Unica (SMOLE; DINIZ, 2007, p. 89).

Convencional é tudo aquilo que obedece a um padrdo ou regra ja
estabelecida, que segue ou resulta de um conjunto de costumes, habitos e usos. No
caso dos problemas, eles sdo chamados convencionais, pelas autoras, em razao de
sua estrutura e pelo tratamento que normalmente é dado na sua resolucéo.

Quando o educador opta por esse tipo de problema para alcancar seus
objetivos pedagdgicos, por diversas vezes ele acaba ndo percebendo que muitas
das potencialidades desse tipo de atividade estdo sendo proteladas. Nesse
processo, normalmente o professor primeiramente explica os conceitos e expde
exemplos para que posteriormente os alunos coloquem em pratica o que
aprenderam.

E comum que o aprendiz se sinta obrigado a utlizar os mesmos
procedimentos que o professor empregou para elaborar seu plano de resolu¢do. Em
vista disso, acaba-se inibindo a autonomia e a criatividade do aluno. Outro fator
importante a ser levado em consideracdo, de acordo com Smole e Diniz (2007), é
que, ao se deparar com um problema em que o individuo ndo identifica 0 modelo a

ser seguido, 0s Unicos caminhos restantes sdo desistir ou esperar a resposta de um
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colega ou até mesmo do professor. Mesmo que essa ndo seja a intencdo do
educador, quando a atividade é colocada nessa condi¢cdo e nao séo fornecidos os
adequados esclarecimentos a respeito do que se espera dos alunos, esses sdo
alguns dos efeitos causados.

Esse tipo de situacéo acaba levando os alunos a construir uma concepgao
equivocada sobre o processo de resolucdo de um problema. Normalmente, ficam
com a ideia de que existe sempre uma unica solucdo para a situacao-problema
proposta e ela somente estara correta se for resolvida como o professor ensinou,
utilizando os mesmos passos, as mesmas regras e formulas.

No entanto, além de existirem muitas maneiras diferentes para chegar na
solucéo correta de um problema, é importante salientar que resolver ndo significa,
necessariamente, encontrar uma unica resposta. Uma das caracteristicas de uma
situacao-problema, € que ela pode ter uma, mais de uma ou nenhuma solucao.

Em relacdo as atividades de resolucdo de problemas no contexto escolar,
Marco (2004) destaca que elas devem ser realizadas de maneira que possam
propiciar aos alunos situacfes interessantes que desafiem sua curiosidade, que
possuam elementos dinamicos da vida, para que 0 sujeito possa vivenciar a tensao
criativa, a reordenacao ldgica, a construcao e reconstru¢cdo dos conceitos por meio
delas. A autora também salienta que o professor é o mediador do trabalho, entédo
deve leva-los a retomar a situacdo analisada e resolvida, deixando-os desfrutar da

satisfacdo da criacdo da resolucdo da situacao problema proposta.

2.2 Ideias de George Polya sobre Resolucéo de Problemas

A resolucéo de problemas se faz presente no dia a dia das pessoas de forma
bastante frequente. Por meio da Histéria da Mateméatica, podemos constatar que
desde os primeiros registros, o ser humano tem desenvolvido estratégias para
resolver problemas enfrentados em seu cotidiano, porém, a investigacdo sobre
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino, ndo tem uma histéria tdo
antiga. Um dos pioneiros na pesquisa sobre esse tema foi 0 matematico hingaro
George Polya (1887 — 1985).

Suas principais ideias a respeito de resolucao de problemas foram expressas
no livro “A arte de resolver problemas”, em que ele elabora uma espécie de guia

para aqueles que desejam entender a fundo como proceder diante de um problema.
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Essa obra oferece, além de suas concepc¢des a respeito desse tipo atividade, uma
lista de indagacdes e sugestfes que podem orientar passo a passo um individuo a
encontrar a solucdo de um problema de determinacédo ou de demonstracéao.

Uma de suas concepcdes mais conhecidas e propagadas nesse campo de
pesquisa é a divisdo em etapas do processo de resolugcdo de um problema. De
acordo com Polya (1995) esse processo pode ser dividido em quatro fases, que sao:
compreensao do problema; estabelecimento de um plano de resolucdo; execucédo do
plano; retrospecto da resolucéo completa.

Cada uma dessas etapas tem sua relevancia durante o desenvolvimento
desse processo. Uma compreensdo adequada exige do aluno uma andlise do
problema como um todo, buscando encontrar quais sdo os dados, o que é

desconhecido, quais sao as condi¢des estabelecidas na situacdo problema.

O aluno precisa compreender o problema, mas nao sé isto: ele deve
também desejar resolvé-lo. Se |he faltar compreenséao e interesse, isso nem
sempre sera culpa sua. O problema deve ser bem escolhido, nem muito
dificil nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser
dedicado a sua apresentacao natural e interessante (POLYA, 1995, p. 4).

Para elaborar um plano de resolucéo, € preciso identificar a relacdo existente
entre as informacdes dadas e as incognitas e, entdo, traduzir para a linguagem
matematica o que foi dado em forma de texto. De acordo com Polya (1995), na
concepcao desse esquema ndo devemos nos preocupar de forma exagerada com o
raciocinio heuristico, pois tudo estara certo desde que nos conduza a ideia correta.
Nessa etapa, € importante que o aluno busque por problemas semelhantes que ele
ja tenha resolvido ou ainda por resultados que possam ser Uteis na resolucdo, pois
fazer essas conexdes facilitar4 seu trabalho ao elaborar estratégias para obter a
solucéo.

Ao executar o plano tracado, ele deve analisar cada uma das etapas de
solucéo verificando se elas estdo sendo realizadas corretamente “[...] o professor
deve insistir para que o aluno verifique cada passo [...]" (POLYA, 1995, p. 4). E
importante que ele faca essa verificagdo para que um erro cometido em determinado
estagio do processo de resolucdo, ndo interfira na solucéo final encontrada.

Fazer um retrospecto da resolucdo completa € uma etapa importante para a
aprendizagem do aluno, porque além de ser a fase em que ele examina se, de fato,

aquela € uma solugédo véalida para o problema proposto, € com base nessa
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retrospectiva que o estudante consegue verificar se existem maneiras diferentes de
obter a mesma solucdo e também entende que esse conjunto de estratégias pode
ser utilizado como um mecanismo para resolver problemas semelhantes,

posteriormente. Além disso, conforme Polya,

Um bom professor precisa compreender e transmitir o conceito de que
problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre alguma coisa
a fazer. Com estudo e aprofundamento, podemos melhorar qualquer
resolugdo e, seja como for, € sempre possivel aperfeicoar a nossa
compreensédo da resolugéo (POLYA, 1995, p. 10).

Ao estabelecer o processo das quatro fases para a resolucdo de um
problema, Polya (1995) considera ainda que cada uma delas possui a sua
importancia, mas que existe a possibilidade de um aluno ter uma ideia excepcional,
e assim chegue impulsivamente na solugcéo, pulando todas as etapas. Destaca que
essas ideias sdo muito desejaveis, mas podem resultar em um desastre se 0
estudante deixar de lado qualquer uma dessas fases sem dela ter uma perfeita
nocdo, pois ele poderd comecar a fazer calculos e a tracar figuras sem ter
compreendido devidamente o problema.

Ainda, segundo Polya (1995), geralmente é inutil partir-se para a execucao
sem ter feito uma espécie de plano, pois muitos enganos podem ser evitados se 0
estudante verificar cada passo e muitos efeitos positivos podem ficar perdidos se ele
deixar de reexaminar a solucdo completa. Assim sendo, por mais que uma ideia
brilhante possa parecer a chave para solucionar um problema sem ter de passar por
todas as etapas estabelecidas, o resultado final pode néo ser a solucéo desejada.

E muito comum que os alunos figuem perdidos diante de determinados
problemas. Por causa disso, o professor precisa se portar de maneira adequada
para orienta-los. Alguns questionamentos devem ser utilizados nos momentos em
gue o educador percebe que os estudantes estdo perdidos em meio a varias ideias,
algumas Uuteis, outras nem tanto, ou até mesmo para despertar conhecimentos
prévios que talvez néo estejam sendo considerados pelos alunos. Sobre isso, Polya
(1995) elabora varios exemplos de problemas e de questionamentos que o professor
deve utilizar para guiar os alunos durante o processo de resolu¢do de um problema.
E importante destacar que sugestdes podem ser aproveitadas para instigar a

participagdo dos alunos na constru¢cdo de estratégias, porém ndo para oferecer



30

respostas que possam tirar o protagonismo do individuo que esta resolvendo o
problema.

Sobre a influéncia de Polya na Educacdo Matematica, Kilpatrick (1987) diz
gue ocorreu da maneira mais Obvia por meio de suas ideias sobre como 0s
problemas podem ser resolvidos. Segundo esse autor, “resolucdo de problemas”
tornou-se a palavra de ordem entre os educadores matematicos modernos e a lista
de perguntas e sugestdes que ele apresentou foi transformada em um conjunto de

estratégias de resolucéo de problemas.

A partir das concepcdes de Polya (1978), podemos perceber mudancas
ocorridas neste campo de pesquisa. Essas mudancas implicam uma
reelaboracdo acerca das possibilidades teérico-metodolégicas de resolucéo
de problema por educadores matematicos, pois ampliam e reestruturam
suas interpretacdes, valorizam o processo utilizado pelos alunos ao
resolverem um problema de forma criativa, ao utlizarem diferentes
estratégias (MARCO, 2004, p. 18).

Assim, uma consideravel parte dessas concepc¢des passou a nortear 0S
estudos sobre Resolucdo de Problemas em vérios paises e, por causa disso, pode-
se encontrar as ideias de Polya disseminadas em inUmeros trabalhos académicos,
diversos artigos, dissertacdes, teses, capitulos de livros e demais publicacbes que

tratam desse tema de pesquisa.

2.3 As ideias de outros autores internacionais sobre Resolucao de Problemas

A Resolucdo de Problemas tem sido alvo de varias investigacfes
desenvolvidas na area de Educacdo Matematica. Essas pesquisas deram origem a
uma quantidade consideravel de obras respeitadas pelo meio académico. Dentre os
autores que ofereceram contribuicbes para o tema, citamos alguns nomes

internacionais, como Jeremy Kilpatrick, Alan H. Schoenfeld e John A. Van de Walle.

2.3.1 Van de Walle: Resolucdo de Problemas na construgcdo dos conceitos

matematicos

No livro intitulado “Matematica no Ensino Fundamental: Formacdo de

Professores e Aplicagdo em Sala de Aula”’, Van de Walle, apresenta algumas
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concepgOes a respeito da utilizagdo da resolucado de problemas para a construgcao

do conhecimento matematico. Essas concepc¢des estdo nos capitulos 4 e 5, cujos

titulos séo “Ensinando pela Resolugao de Problemas” e “Planejamento em uma Sala

de Aula Baseada em Resolucéo de Problemas”, respectivamente. Para esse autor, a

maioria dos procedimentos e conceitos matematicos pode ser ensinada de um modo

mais eficiente por meio da Resolug&o de Problemas.

Em relacdo aos problemas voltados para o0 processo de ensino e

aprendizagem de Matematica, Van de Walle (2012) estabelece que eles devem

posSsuir as seguintes caracteristicas:

o problema deve comecar de onde os alunos estédo. A selecdo de atividades
deve levar em consideracdo a compreensao atual dos estudantes. Devem
possuir as ideias apropriadas para se envolver e resolver o problema, sem
deixar de considera-lo desafiante e interessante. A atividade precisa fazer
sentido;

0 aspecto problemético ou envolvente do problema deve estar relacionado a
matematica que sera ensinada. Ao resolver o problema, os alunos devem
estar preocupados em dar significado a matemética envolvida, desenvolvendo
assim sua compreensdo sobre essas ideias. Embora seja aceitavel ter
contextos para os problemas que 0s tornem interessantes, esses aspectos
ndo devem ser o foco da atividade. Nem as atividades “ndao-matematicas”,
como cortar e colar, devem distrair os estudantes da matematica envolvida;

a aprendizagem matematica deve requerer justificativas e explicacées para as
respostas e 0s métodos. Os estudantes devem compreender que a
responsabilidade de determinar se as respostas estdo corretas e por que
estdo corretas também € deles. Dessa forma a justificativa deve fazer parte

da solucéo.

Ainda esse autor salienta que:

E importante compreender que a matematica deve ser ensinada por meio da
Resolucdo de Problemas. Quer dizer, tarefas ou atividades baseadas em
resolucdo de problemas sdo o veiculo pelo qual se pode desenvolver o
curriculo desejado. A aprendizagem € um resultado do processo de
Resolucdo de Problemas (VAN DE WALLE, 2012, p. 58).
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Quando o professor escolhe ensinar um determinado conteddo matematico
por meio de uma aula expositiva, ele deve considerar que os aprendizes ja possuam
as ideias requeridas para aprender esse novo assunto. No entanto, de acordo com
Van de Walle (2012), é irreal esperar-se que qualquer turma tipica, que é aquela
composta por alunos que apresentam particularidades e dificuldades variadas, tenha
um conjunto singular de concepcdes. Entdo, embora essa abordagem expositiva
ocasionalmente tenha sucesso com alguns alunos, ela depende da absorcao
passiva das ideias e leva a maioria deles a acreditar que a Matemética é misteriosa
e praticamente impossivel de ser compreendida.

Pelo que ja foi visto a respeito dessa metodologia de ensino até 0 momento,
parece que ensinar por meio de resolucao de problemas é mais dificil do que expor
0s contetidos no quadro negro e esperar que os alunos absorvam passivamente as
ideias expostas. No entanto, Van de Walle (2012) diz que ha razbes relevantes para
0 uso da resolucdo de problemas, tais como: a resolucdo de problemas concentra a
atencdo dos alunos; desenvolve a conviccdo de que sdo capazes de fazer
Matemética e de que ela faz sentido; contribui fornecendo dados continuos para
avaliacao; possibilita um ponto de partida para muitos estudantes; ajuda a diminuir a
incidéncia de problemas de disciplina; desenvolve o potencial matematico do
aprendiz; solucionar problemas matematicos torna-se uma atividade divertida.

Além disso, esse autor também apresenta, em seu livro, exemplos de
atividades fundamentadas em resolugcdo de problemas que podem ser utilizadas
para compartilhar tanto o conhecimento conceitual quanto o conhecimento de
procedimentos para a resolucdo de problemas. Outrossim, estabelece um formato
de aula em trés fases que ele denomina de antes, durante e depois, cada uma com
seus objetivos especificos.

A fase antes de uma atividade didatica deve ser focada na preparacdao dos
estudantes. O professor deve verificar se 0s alunos compreenderam o problema
proposto, deve ativar os conhecimentos prévios necessarios para elaborar
estratégias de resolucédo e esclarecer quais sdo suas expectativas quanto a forma

como os alunos devem trabalhar e produzir.

Ensinar pela resolugdo de problemas requer que os alunos mudem o foco
de sua atencdo do obter apenas as respostas para 0S processos e
argumentos de como eles obtiveram as respostas. E necessario dizer a eles
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0 que é esperado deles além de uma resposta simples, de modo que eles
estejam claramente preparados para a fase de discussdo da licdo. E
sempre uma boa ideia fazer os alunos escreverem toda a explicacédo para
sua solucado (VAN DE WALLE, 2012, p. 63).

Na fase durante a atividade didatica, é importante que o professor deixe os
alunos caminharem sozinhos, desde que ja tenham sido preparados. Ele deve
escutar o que os estudantes tém a dizer, propor sugestdes e dar dicas de maneira
sutil, encoraja-los a verificar suas ideias e propor novas atividades para aqueles que
terminarem antes dos demais.

J4 a fase depois da atividade didatica € o momento para que os alunos
possam compartilhar suas convicgbes. Dessa forma, € necessario que o educador
ouca sem julga-las e faca uma sintese das principais ideias expostas que foram
utilizadas na resolugao do problema, assim “[...] essas estratégias estardo, entao,
disponiveis em aulas futuras para os estudantes tentarem aplicar [...]” (VAN DE
WALLE, 2012, p. 68). Problemas que permitem diversos pontos de partida
possibilitam uma variedade maior de ideias a serem utilizadas pelos estudantes
durante o desenvolvimento da tarefa.

O planejamento da aula é essencial para o processo de ensino e
aprendizagem. De acordo com Van de Walle (2012), as escolhas das atividades e
de como elas serdo apresentadas devem ser feitas diariamente para ajustar as
necessidades dos alunos aos objetivos que o educador pretende alcancar. Esse

autor considera ainda que:

De maneira interessante e talvez surpreendente para alguns, a abordagem
de ensino baseada na resolucdo de problemas é o melhor modo para
ensinar matematica e atender a diversidade dos estudantes. Na sala de
aula baseada em resolugdo de problemas, as criancas dao sentido a
matematica ao seu modo, trazendo aos problemas s6 as habilidades e
ideias que possuem. Ao contrario, em uma licdo tradicional, altamente
dirigida, é assumido que todos os alunos compreenderdo e usardo as
mesmas abordagens e ideias (VAN DE WALLE, 2012, p. 85).

Outra consideracao feita por Van de Walle (2012) € que existe lugar para 0s
exercicios de fixacdo no ensino de Matematica, mas diferentemente do que muitos
pensam, ndo precisam ocorrer com tanta frequéncia. Além disso, o0 autor salienta
que eles ndo devem ser indicados como exercicios para licdo de casa antes dos
conceitos prévios necessarios para a resolucdo terem sido desenvolvidos de

maneira apropriada.



34

2.3.2 Schoenfeld: um pouco da histéria da Resolucdo de Problemas nos

Estados Unidos

No artigo “Problem solving in the United States, 1970-2008: research and
theory, practice and politics”, Schoenfeld apresenta um apanhado de informagdes
sobre a Historia da resolugédo de problemas nos Estados Unidos no periodo de 1970
a 2008. Para isso, além de trazer os dados referentes a pesquisa que realizou, ele
ainda aponta no texto caracteristicas relativas ao contexto nacional do pais.

De acordo com Schoenfeld (2007), no final da década de 1960, um numero
pequeno de pesquisadores (por exemplo, Kilpatrick,1967; Lucas, 1972; Kantowski,
1977), motivados pelos estudos realizados por Polya sobre resolucdo de problemas,
comecaram a identificar as praticas heuristicas utilizadas pelos alunos durante o

processo de resolucéo de problemas.

Estudos iniciais focaram nas correla¢des entre 0s usos de varias estratégias
de resolucdo de problemas e no sucesso da resolucdo de problemas.
Estudos posteriores comecaram a caracterizar 0s processos de resolugéo
de problemas e seu impacto no sucesso da resolucdo de problemas de
forma mais direta. A pesquisa de resolucdo de problemas desenvolveu-se
nos EUA [Estados Unidos da América] até a década de 1980 e diminuiu em
meados da década de 1990 — embora houvesse muito mais a ser feito.
(SCHOENFELD, 2007, p. 538).

A relevancia dessa metodologia de ensino passou a ser discutida, de maneira
bastante intensa, por volta do fim dos anos 1970, tornando-se um dos principais
focos da Educacdo Matematica nos Estados Unidos, nesse periodo. Segundo
Schoenfeld (2007), em 1980, o NCTM (National Council of Teachers of Mathematics)
emitiu um pequeno volume cujo titulo era “Uma Agenda para A¢édo: Recomendacoes
para Matematica Escolar da década de 1980”". A primeira recomendacdo proposta
por esse documento foi a resolucdo de problemas.

Ao todo, o volume trazia oito recomendacdes e a primeira delas estabelecia
que a resolucdo de problemas deveria ser a base da matematica escolar nessa
década. Além disso, de acordo com Schoenfeld (2007) o documento também

apontava uma série de medidas recomendadas, sendo elas:

e 0 curriculo de Matematica deve ser organizado em torno da resolucdo de

problemas;
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e a definicdo e a linguagem da resolucdo de problemas deve ser desenvolvida
para que incluam uma ampla gama de estratégias, processos e modos de
apresentacdo que possam abranger todo o potencial de aplicacbes
matematicas;

e 0s ambientes de sala de aula devem ser criados de modo que as solucdes de
problemas possam desenvolver-se;

e devem ser desenvolvidos materiais curriculares adequados para o ensino da
resolucao de problemas em todas as séries;

e as atividades devem envolver os alunos mediante a apresentacdo de
aplicacdes em todos os graus;

e 0s investigadores e as agéncias de financiamentos devem dar prioridade para

as pesquisas sobre a natureza da resolucao de problemas.

Na pratica, nem todas essas recomendac¢fes foram seguidas. Os problemas
trabalhados em sala de aula, em sua maior parte, eram problemas rotineiros e
simples que exigiam pouca reflexdo por parte dos alunos. Como essa foi uma
mudanca radical para os professores, houve certa resisténcia, além disso, nessa
época eram poucas as pesquisas nessa area, o que de certa forma, acabava
deixando os professores sem os fundamentos tedricos para desenvolver suas
praticas educativas.

O contexto politico dos EUA nessa época favorecia as reformas curriculares.
Uma delas, nomeada “Todo Mundo Conta” tinha como objetivo a reforma da
Educacdo Matemética. Neste sentido Schoenfeld (2007) destaca que logo apés a
publicacdo dessa reforma, o Conselho Nacional de Professores de Mateméatica
produziu um documento intitulado “Curriculo e Padrdées de Avaliacdo Matematica
para a Escola”, conhecido de forma abreviada como “Padrdes”, que incorporava as

concepcdes de pesquisa sobre resolucao de problemas as metas para o ensino.

Os primeiros quatro padrdes NCTM — resultados desejados para instru¢ao
matematica — referem-se aos processos matematicos que haviam sido o
cerne da pesquisa mateméatica de resolucdo de problemas nas décadas
anteriores: a Mateméatica como solucdo de problemas; Matematica como
matematica de comunicacdo como raciocinio; e conexdes matematicas.
(SCHOENFELD, 2007, p. 544)
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Este autor fala ainda das disputas matematicas, uma batalha publica sobre os
curriculos dessa disciplina, em que de um lado estavam os apoiadores das reformas
educacionais e do outro o movimento antirreforma. De acordo com Schoenfeld
(2007), quando foram testados em relacdo as habilidades, os alunos que estudavam
com base em cursos padronizados executavam as atividades mais ou menos no
mesmo nivel que os alunos que estudaram curriculos tradicionais, porém, quando
foram testados em relacdo a compreensdo conceitual e resolucdo de problemas,
apresentaram desempenho significativamente superior.

Uma ultima consideracao de Schoenfeld (2007), que merece ser destacada, é
que, depois de uma década de ensino com base em competéncias, os alunos eram
extremamente inaptos em conceitos e solucdo de problemas e, quando esses
resultados ficaram evidentes para os educadores, tornou-se evidente a necessidade

de um foco curricular na resolucao de problemas, nos Estados Unidos.

2.3.3 Kilpatrick: Contribuicdes a respeito do desenvolvimento da pesquisa

sobre Resolucédo de Problemas

Como foi citado anteriormente, Jeremy Kilpatrick também fez importantes
contribuicbes a respeito da investigacdo sobre resolucdo de problemas em
Matematica, fornecendo informacdes sobre o desenvolvimento desse campo de
pesquisa, e também sobre a influéncia de George Polya na Educacdo Matematica.

Pode-se concluir, ao realizar estudos a respeito da resolugédo de problemas
no ensino de contelldos matematicos, que muitos alunos encontram dificuldades ao
desenvolver estratégias de resolucdo de problemas. De acordo com Kilpatrick
(1978), esse campo de pesquisa tem tido, nas ultimas duas décadas, um aumento
no numero de tentativas de analisar os métodos que os alunos empregam, na
resolucdo de problemas mateméaticos, por meio de problemas mais complexos do
gue aqueles que tradicionalmente sdo encontrados em muitos livros didaticos. O
autor destaca ainda, que nos ultimos anos, a técnica mais utilizada para investigar
os métodos de resolucdo de problemas matematicos, tem sido solicitar que os
alunos pensem em voz alta enquanto realizam a atividade.

Ademais, Kilpatrick (1987) observa ainda que as noc¢des de processamento
de informacdo ndo tiveram muito impacto em relagdo a investigacdo de métodos

para ensinar pessoas a resolver problemas matematicos. Salienta que a literatura,
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sobre esse tema, levou alguns pesquisadores a concluir que praticar é claramente
uma condicdo necesséria para aprimorar as técnicas e estratégias utilizadas na

resolucao de problemas. Destaca ainda que:

Além disso, a melhoria das habilidades em resolucdo de problemas néo
ocorre da noite para o dia. E ndo se deve esperar a transferéncia para os
problemas que sdo bem diferentes dos usados no ensino. A experiéncia e
algumas pesquisas sugerem, entretanto, que certos procedimentos
heuristicos que melhoram o desempenho matematico na resolugcdo de
problemas podem ser aprendidos, desde que o professor mostre como
funcionam os procedimentos, ofereca ampla oportunidade de discusséo,
pratica e reflexdo e que apoie e encoraje os esforcos do aluno.
(KILPATRICK, 1987, p. 300).

O método de ensino e aprendizagem que visa a ensinar 0s estudantes a
resolver problemas é bastante complexo, isto é, também possui suas dificuldades.
Para Kilpatrick (1987), livros e filmes podem fornecer exemplos de situacdes-
problema que podem ser resolvidos. No entanto, nenhuma palavra ou imagem pode
substituir a experiéncia de estar em uma sala aula onde o professor fornece as
instrucbes necessarias e, dessa forma, proporciona a oportunidade ao aluno de
praticar o que ele aprendeu.

Sobre Polya, Kilpatrick (1987) diz que talvez a influéncia mais profunda desse
educador e pesquisador matematico venha a ser uma transformacgdo ndo apenas no
significado de ensinar Matematica, mas também, na prépria visdo que temos da
Matematica. A vontade dele era que os alunos participassem ativamente do
processo de construcdo do conhecimento matematico e que nao recebessem

apenas o produto pronto e acabado de maneira passiva.

2.3.4 Propondo Problemas

Atualmente, na literatura internacional, tem-se discutido uma nova perspectiva
de ensino que deriva da resolucdo de problemas: problem posing (proposicédo de
problemas). A pesquisa em torno desse assunto tem como foco a importancia do
problema na matematica escolar; a capacidade de professores e alunos em elaborar
problemas matematicos relevantes e verificar se € possivel capacita-los para essa
pratica; o que se sabe sobre os processos cognitivos de proposicao de problemas;
como as habilidades de proposi¢do de problemas estéo relacionadas as habilidades

de resolucéo de problemas; dentre outras questdes.
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De acordo com Singer, Ellerton e Editors (2016), apesar de existir um
interesse em integrar problemas mateméaticos nas atividades de sala de aula, o
conhecimento em relacdo aos processos cognitivos dos solucionadores ao elaborar
seus proprios problemas permanece relativamente limitado. Ao passo que a
investigacdo sobre resolucdo de problemas ja vem ha bastante tempo sendo um dos
focos da pesquisa em Educacdo Matematica e tem sido integrada no contexto
escolar. Pesquisas sobre problemas sdo um desafio e por muito tempo
permaneceram negligenciadas, porém, nos ultimos anos, passou a receber bastante

atencao por parte de pesquisadores.

Kilpatrick (1987) observou que na vida real, os problemas geralmente
devem ser criados ou descobertos pelo solucionador. Assim, o 6nus de
perceber um problema e posteriormente enquadra-lo de forma produtiva é
diretamente do solucionador. De fato, em sua andlise da invencdo em
Matematica, o matemético Jacques Hadamard (1945) considerou a
identificacdo e a colocag&do de bons problemas como parte importante da
Matemética de alta qualidade (SINGER; ELLERTON; EDITORS, 2016, p.5).

Sabe-se que, em atividades de resolucdo de problemas, os alunos se
deparam com problemas ja prontos e que estdo expostos de maneira explicita para
serem resolvidos. Contudo, como foi exposto anteriormente de maneira bastante
douta, os problemas do cotidiano precisam ser descobertos pelos proprios
solucionadores. Desta forma, como o objetivo primordial da Educacdo Basica €
formar cidaddos aptos para encarar os desafios da sociedade, a importancia do
problem posing no processo de ensino aprendizagem de Mateméatica estd em
preparar 0s alunos para reconhecer problemas em situagbes reais. Nesta
perspectiva, ao propor novas situagdes-problema, os alunos exercitam a criatividade
e a capacidade de enxergar novas situacdes com base em outras que ja tenham
resolvido.

Vale ressaltar que além dos autores citados h& outros, como Lyn English,
Richard Lesh e Thomas Fennewald que ofereceram muitas contribuicbes para os
estudos sobre Resolucdo de Problemas. De acordo com Onuchic (2012), esses

autores apontam que:

[...] desde a década de 60, numerosos estudos sobre resolucdo de
problemas tém revelado a complexidade do dominio e a dificuldade em
transferir descobertas da pesquisa para a pratica. Dizem que a literatura
mostra que o impacto da pesquisa em resolugdo de problemas no curriculo
de matematica tem sido limitado e, além disso, o acimulo de conhecimento
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sobre o ensino de resolucdo de problemas tem sido lento (ONUCHIC, 2012,
p. 5).

2.4 A Resolucao de Problemas no Brasil

Tanto as dificuldades encontradas por parte dos educadores, ao tentar
ensinar conceitos matematicos, como o0s obstaculos, encontrados pelos alunos,
durante o processo de aprendizagem desses conteudos, norteiam boa parte das
discussbes no ambito da Educagdo Matematica. O processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica e, consequentemente, também o de avaliacédo
apresentam complicacfes que sao frequentemente vivenciadas no cotidiano escolar
e merecem atencdo por parte dos pesquisadores daquela area de pesquisa em
Educacao.

Do século XX até o momento atual, as escolas dos Estados Unidos da
Ameérica passaram por seis fases diferentes no ensino de Matematica. Cada uma
dessas fases possuia determinadas caracteristicas que, de forma geral, acabavam
por romper com 0 modo de ensinar das fases anteriores e trazia novas perspectivas.

Sobre isso, Onuchic e Allevato escrevem:

Segundo Lambdin e Walcott (2007), tais fases merecem atencdo porque
cada uma delas corresponde a um periodo em que a educacgdo, em geral,
estava caminhando através de mudancas radicais e fundamentais e cada
uma introduzia préaticas novas e inovadoras para a Educagdo Matematica. A
essas razbes, acrescenta-se o fato de que algumas das fases apontadas
também foram vivenciadas em outros lugares do mundo, e exerceram forte
influéncia nos rumos que o trabalho com a matematica escolar tomou a
partir de entdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.77).

Uma das fases que influenciou a Educacdo Matematica mundialmente ficou
conhecida como Matemética Moderna. Esse movimento de reforma ocorreu durante
a década de 1960 e 1970 e, de acordo com Onuchic e Allevato (2011), trouxe
recomendacdes relativas ao ensino de Matematica que foram apoiadas em
estruturas légica, algébrica, topolégica e de ordem, enfatizando a teoria dos
conjuntos. Contudo, ao contrario do que esperavam seus idealizadores, o tratamento
excessivamente abstrato, o despreparo dos professores para trabalhar dessa forma
e a falta de participacdo dos pais de alunos nesse movimento, fez que se tornasse

um fracasso essa reforma educacional.
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Apbs o desastre desse movimento, segundo Onuchic e Allevato (2011), houve
tentativas de se voltar a realizar as praticas pedagdgicas anteriores a Matemética
Moderna. No entanto, conseguiram poucos adeptos em outros paises e os efeitos
foram bem insuficientes. Ainda, de acordo com as autoras, nesse contexto, 0s
educadores mateméaticos que acreditavam no potencial da resolucdo de problemas e
visavam a um ensino e aprendizagem com compreensao e significado, continuaram
trabalhando nessa busca de um ensino e aprendizagem com significado para os
alunos.

Assim, em 1980 o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
publica o documento intitulado An Agenda for Action: Recommendations for School
Mathematics in the 1980’s, que foi citado por Schoenfeld (2007), dando inicio a fase

da Resolucéo de Problemas.

O foco, nessa fase, foi colocado sobre os processos de pensamento
matematico e de aprendizagem por descoberta, no contexto da resolugéo
de problemas. Nessa fase, muitos recursos foram desenvolvidos na forma
de colecdes de problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividade e
orientacdes para avaliar o desempenho dos alunos nessa éarea, sempre
visando ao trabalho em sala de aula. Muito desse material contribuiu para
gue os professores fizessem da resolugédo de problemas o ponto central de
seu trabalho (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.78).

Além disso, de acordo com Onuchic (2012), as dificuldades encontradas por
professores para ensinar e as dos alunos para aprender, também passaram a ser
consideradas como objetos de estudo e de reconceitualizacdo por educadores e
pesquisadores na Educacdo Matemaética.

Para Onuchic (2012), as varias reformas radicais ocorridas, levaram o0s
educadores a tentar adequar suas concepc¢des em relacdo as novas ideias e aos
tempos de mudanca e esses acontecimentos podem ter preparado o terreno para
gue os educadores matematicos comecassem a enfatizar o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, porém o confronto das ideias basicas sobre a
inteligéncia humana, da educacéo e do curriculo escolar, ainda hoje aparece nas
discussfes sobre resolucéo de problemas.

Alguns autores, como Lyn English (2008), Richard Lesh (2008) e Thomas
Fennewald (2008), enfatizam que o impacto da pesquisa sobre resolucdo de
problemas na construcdo dos curriculos de Matemética ocorreu de forma limitada,

por isso ressaltam a necessidade de que haja uma modernizacdo das perspectivas
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sobre o ensino e aprendizagem por meio dessa metodologia, para que a teoria
possa se desenvolver e se fortalecer.

Considerando as investigacdes em Educacdo Matematica, Onuchic (2012) diz
que é possivel constatar-se que ocorreu um perceptivel declinio da quantidade de
pesquisas em resolucdo de problemas que foram produzidas durante a década
passada. Apdés os anos 80, em grande parte dos anos de 1990 e inicio do século
XXI, as pesquisas nessa area ficaram praticamente paradas, mas aplicadas em
diferentes areas.

Apesar disso, os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados nesse
periodo, buscando contemplar varias linhas de pesquisa em Educacdo Matematica
para trabalhar o ensino de Matematica. “Especificamente no que se refere a
Matematica, os PCN indicam a resolucdo de problemas como ponto de partida das
atividades matematicas e discutem caminhos para se fazer matematica na sala de
aula” (Onuchic, 2012, p. 12). Os PCN de Matemética — 1° e 2° ciclos — 1° a 4° séries,
foram elaborados em 1997, ao passo que os PCN de Matemética — 3° e 4° ciclos —
5° a 8° séries, foram elaborados em 1998 e os PCN de Matematica do Ensino Médio
foram elaborados em 1999.

No Brasil, atualmente, temos o GTERP (Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolucdo de Problemas), coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic
e constituido por alunos e ex-alunos do Programa de Pdés-graduacdo em Educacédo
Matematica (PPGEM — UNESP - Rio Claro/SP). A producao cientifica do grupo
abrange contetdos de todos os niveis de ensino e a maior parte dos trabalhos
académicos produzidos sao relativos a situacdes de intervencdo pedagdgica
realizados pelos pesquisadores na escola ou em cursos de formacdo de
professores. Além disso, também, produzem capitulos de livros e artigos que sdo
amplamente divulgados em revistas cientificas e de ensino, oferecendo
contribuicdes significativas para as pesquisas em Educacao Matemética.

Os estudos sobre Resolucdo de Problemas realizados por esse grupo
iniciaram-se por volta de 1989, apés o contato de sua coordenadora com um casal

de pesquisadores, que trabalhavam com esse tema de pesquisa, na State University

of San Diego na California, USA.

As vérias reformas ocorridas, levaram os educadores a entender que ensino e
aprendizagem devem ocorrer simultaneamente. De acordo com Onuchic e Allevato

(2011), esse objetivo foi adotado no grupo de trabalho GTERP, que passou a utilizar
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a palavra composta ensino-aprendizagem ao invés de serem pensados como coisas
distintas.

Como a avaliacdo também tem a sua importancia no processo de ensino e
aprendizagem de novos conhecimentos, esse conceito tem feito parte de diversas
discussdes e tem sido alvo de diversos estudos educacionais, nos ultimos tempos.
Assim, o0 grupo de estudos em questdao, passou a empregar a palavra composta

ensino-aprendizagem-avaliacao.

Envolvidos com o tema Resolucdo de Problemas, e assumindo a concepgéao
de trabalhar Matematica através da resolucdo de problemas, o GTERP
passou a empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacao,
dentro de uma dindmica de trabalho para a sala de aula, que passamos a
entender como uma metodologia. Ao considerar o ensino-aprendizagem-
avaliagéo, isto €, ao ter em mente um trabalho em que estes trés elementos
ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o professor ensina, o
aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliagéo se realize por
ambos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.81).

Conforme Onuchic e Allevato (2011), fundamentar a Resolucdo de Problemas
de acordo com essas concepcbes e efetivar a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas,
exige do educador e dos alunos novas posturas e atitudes durante o
desenvolvimento das atividades no cotidiano escolar voltadas para o ensino de
Matematica. No ano de 1998, foi criado um Roteiro de Atividades que tinha como
objetivo subsidiar o trabalho dos professores ao empregar essa metodologia em
suas aulas. Contudo algumas instru¢cdes importantes relativas ao uso dos
conhecimentos prévios, necessdarios para o desenvolvimento dessas atividades,
foram deixadas de lado e, assim, foi criado um Segundo Roteiro, em que foram
inclusos novos elementos.

Além das consideracfes a respeito da metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacédo, Onuchic e Allevato (2011) destacam que os esforcos do GTERP em suas
intervencdes e pesquisas sdo dirigidos pelos cuidados em relacdo a questdes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axiologicas, cuidados que sao considerados pela

Resolucao de Problemas.
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3 @) CURRI'C~ULO DE MATEMATICA DO ESTADO DE SAO PAULO E A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O Curriculo do Estado de Sao Paulo, que faz parte do projeto “Sao Paulo faz
escola”, foi desenvolvido pela Secretaria de Educacéo Estadual, por intermédio da
Coordenadoria de Gestdo da Educacgéo Bésica, segundo os dados fornecidos pelo
site da secretaria, no ano de 2008. Posteriormente, foi implantado em todas as
escolas da rede publica estadual, nos niveis do Ciclo Il do Ensino Fundamental e
Ensino Médio.

O material é composto pelo documento bésico curricular e por um conjunto de
documentos dirigidos aos professores e aos alunos, Caderno do Professor e
Caderno do Aluno, que foram organizados por disciplina/série(ano)/semestre, e para
cada bimestre sdo sugeridas quatro situacbes de aprendizagem. Além desses
documentos voltados para o processo de ensino-aprendizagem das disciplinas,
existe ainda um segundo conjunto de documentos voltados para a gestdao do
Curriculo na unidade escolar, denominado Caderno do Gestor.

Neste capitulo apresentamos a analise do documento curricular. Para o
exame do documento foi utilizada a andlise documental (LUDKE; MENGA, 1986).

Segundo as autoras,

Embora pouco explorada ndo sé na area de educacdo como em outras
areas de acdo social, a analise documental pode se constituir numa técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos
de um tema ou problema (LUDKE; MENGA, 1986, p. 38).

3.1 Como foi desenvolvido o Curriculo? Teve participacao de professores?

Ao criar esse conjunto de documentos, uma das pretensdes da Secretaria
Estadual de Educacéo, foi a de fornecer uma base comum de conhecimentos e
competéncias a serem utilizadas por professores de toda rede de escolas publicas
do Estado de S&o Paulo, permitindo assim que essas unidades pudessem funcionar
como uma rede articulada e pautada pelos mesmos propdsitos, além de apoiar o
trabalho realizado nas escolas contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da
qualidade da aprendizagem dos alunos dessas unidades escolares que, de modo

geral, tém entre 11 e 18 anos de idade.
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O documento basico curricular foi contextualizado com base nas normas
estabelecidas pela LDBEN (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional), pelos
DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais) e nas recomendacdes dos PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) do Ensino Médio.

De acordo com a apresentacdo do Curriculo do Estado de Sdo Paulo de
Matematica e suas tecnologias, 0 processo de criacdo desse conjunto de
documentos teve como ponto de partida os conhecimentos e as experiéncias
praticas acumuladas, isto é, surgiu valendo-se da recuperacdo, da revisdo e da
sistematizacdo de documentos, publicacbes e diagnésticos ja existentes e do
levantamento e analise dos resultados de projetos ou iniciativas que ja haviam sido
realizados em outros momentos. Ainda, segundo a apresentacdo do documento, a
equipe, que trabalhou no seu desenvolvimento, realizou um amplo levantamento do
acervo documental e técnico pedagdgico existente e, também, deu inicio a um
processo de consulta a escolas e professores para identificar, sistematizar e divulgar
boas praticas existentes nas escolas estaduais.

No entanto, a afirmacéo de que a equipe que trabalhou no desenvolvimento
do Curriculo consultou as escolas e professores da rede se opbe a fala de grande
parte dos educadores, visto que muitos deles alegam néo terem sido consultados e
nem preparados de maneira adequada para trabalhar com o material. Fato que é
destacado por Alvarenga (2008) que diz que a forma como foi instituida essa
proposta curricular, ocorreu sem a consulta ou instru¢do técnico-pedagogica
especifica para os professores.

De acordo com Busquini (2013), embora a Secretaria da Educa¢éao do Estado
de Sao Paulo tenha promovido, no ano de 2006, um seminario com o objetivo de
debater as propostas curriculares, na ocasido da sua elaboracdo ndao houve a
participacdo dos docentes e 0 que restou a esses profissionais foi a possibilidade de
opinar por meio de sugestfes e criticas, somente ap0s a implantacdo do Curriculo

nas escolas.

3.2 Quais sao os pressupostos desse documento?

Esse documento destaca a importancia do oferecimento de uma educacao de

qgualidade nas escolas publicas, visto que, com mais pessoas estudando, além de



45

um diploma de nivel superior, as caracteristicas cognitivas e afetivas sdo cada vez

mais valorizadas.

Para que a democratizagéo do acesso a educacao tenha fungédo inclusiva,
ndo é suficiente universalizar a escola: é indispensavel universalizar a
relevancia da aprendizagem. Criamos uma civilizagdo que reduz distancias,
tem instrumentos capazes de aproximar pessoas ou distancia-las, aumenta
0 acesso a informacédo e ao conhecimento, mas, em contrapartida, acentua
consideravelmente diferencas culturais, sociais e econdmicas. Apenas uma
educacdo de qualidade para todos pode evitar que essas diferencas se
constituam em mais um fator de exclusdo (SAO PAULO, 2012, p. 8).

Um dos pressupostos do documento curricular em questao é que a educacao
tem de estar a servico do desenvolvimento pessoal do aluno, que € um processo de
aprimoramento das capacidades de agir, pensar e atuar no mundo, que coincide
com a construcédo da identidade, da autonomia e da liberdade. De acordo com S&o
Paulo (2012), a base da educacéo das criancas, dos jovens e dos adultos, deve ser
a autonomia para gerenciar a prépria aprendizagem e para a transposicdo dessa
aprendizagem.

As competéncias foram utilizadas como referéncia para a formulacdo do
Curriculo do Estado de S&o Paulo e uma das principais motivacdes para essa
escolha foi a democratizagdo da escola. Em varios momentos, o documento
curricular também destaca a aprendizagem das habilidades e, por conta disso,
consideramos importante apresentar um breve apanhado sobre o assunto.

De modo geral, o termo habilidade esta associado ao ato de saber fazer algo,
acdo que indica uma determinada capacidade adquirida. J& a competéncia pode ser
entendida com um conjunto de habilidades desenvolvidas por um individuo que o
permite mobilizar recursos visando abordar e resolver uma determinada situacao
complexa. O documento basico do Exame Nacional do Ensino Médio relaciona as

competéncias e habilidades da seguinte maneira:

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacdes que utilizamos para estabelecer relagbes com e entre
objetos, situacBes, fenbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do “saber fazer”. Através das agdes e operagbes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias (BRASIL, 2002, p. 11).

Ja na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) a definicdo dada a

palavra competéncia esta relacionada com a mobilizagdo de conhecimentos, tais
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como conceitos e procedimentos; de habilidades, que podem ser praticas, cognitivas
e socioemocionais; e de atitudes e valores utilizados para resolver problemas
complexos da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho.

No Curriculo do Estado de Sao Paulo, foco de nossa andlise, a diferenca
entre o conceito de habilidade e de competéncia n&o fica muita clara e, em varios
trechos do documento basico curricular, os dois termos aparecem estabelecendo
uma relacdo. O Curriculo (SAO PAULO, 2012) destaca que as competéncias s&o
responsaveis por caracterizar modos de ser, de raciocinar e de interagir, que podem
ser alcancados por meio das agOes e das tomadas de decisdo em contextos de
problemas, de tarefas ou de atividades, no entanto, ndo explicita de forma clara e
objetiva como a palavra habilidade é entendida.

Os principios centrais do Curriculo sdo: a escola que aprende; o curriculo
como espaco de cultura; as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade
da competéncia de leitura e de escrita; a articulacdo das competéncias para
aprender; e a contextualizacdo no mundo do trabalho.

Para deixar claro um dos principios centrais dessa proposta curricular, o da
escola que aprende, os idealizadores desse Curriculo defendem que a capacidade
de aprender deve ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas também na propria
escola. “Isso muda radicalmente a concepcédo da escola: de instituicdo que ensina
para instituicdo que também aprende a ensinar’ (SAO PAULO, 2012, p. 10). Os
autores partem da concepcao de que ninguém € possuidor absoluto do conhecimento
e de que o conhecimento coletivo pode ser muito mais valido do que a soma dos
conhecimentos individuais. Isto é, a escola como um todo - professores,
funcionéarios e gestores — também tem muito a aprender durante o processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos de cada disciplina.

De acordo com 0 que estd expresso no documento, um curriculo que
promove competéncias tem o compromisso de articular as disciplinas e as atividades
escolares com aquilo que se espera que os alunos aprendam. Valorizar o
desenvolvimento de competéncias nessa fase da vida implica ponderar, além de
aspectos curriculares e docentes, 0s recursos cognitivos, afetivos e sociais dos
alunos e implica também analisar como o professor mobiliza conteldos,
metodologias e saberes préprios de sua disciplina ou area de conhecimento.

Destacam que sdo com essas competéncias e habilidades que o aluno contara para
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fazer a leitura critica do mundo em que vive e que o conhecimento tomado como
instrumento, mobilizado em competéncias, reforca o sentido cultural da
aprendizagem.

Por considerar que as competéncias sao guias eficazes para educar para a
vida, pois sdo mais gerais e constantes do que os conteddos, que sao mais
especificos e varidveis, ao longo do contexto do documento curricular, seus
idealizadores fazem questdo de salientar que é preciso deixar claro que isso nao
significa dizer que os conteudos do ensino ndo sdo importantes, muito pelo
contrario, eles sdo considerados tdo importantes que a eles estd dedicada a
elaboracdo do Curriculo do ensino oficial do Estado de Sdo Paulo. Como curriculos
nao passam de uma orientacdo geral, a escala de tratamento de cada tema devera
sempre ser definida pelo professor, de acordo com seus objetivos de ensino.

O Curriculo adota como competéncias para aprender, as mesmas que foram
formuladas no referencial tedrico do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de

1998, sendo elas:

e dominar a norma-padrédo da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica;

e construir e aplicar conceitos das vérias areas do conhecimento para a
compreensao de fenbmenos naturais, de processos historico-geogréficos,
da producéo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas;

e selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacles
representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situacdes-problema;

e relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situacfes concretas, para construir
argumentacgao consistente;

e recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaborar
propostas de intervencédo solidaria na realidade, respeitando os valores

humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Segundo o documento (SAO PAULO, 2012), o objetivo principal de um

curriculo € mapear o vasto territrio do conhecimento, ele deve estar atento a
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incorporacdo critica dos indmeros recursos tecnoldgicos disponiveis para a
representacdo de dados e o tratamento das informacdes, buscando transformar
informac&o em conhecimento. Os contelddos devem ser organizados de maneira que
possibilitem o tratamento dos dados que possam se transformar em informacdes e,
consequentemente, sirvam de base para a constru¢cao do conhecimento.

Os desenvolvedores do Curriculo defendem que o grande valor a ser
cultivado é a apresentacdo de conteudos significativos para os alunos, pois
acreditam que a medida que sdo expostos os significados, o que esta sendo
ensinado passa a ter maior relevancia para eles, visto que a velha tatica de falar
sobre a utilidade pratica dos assuntos trabalhados, nem sempre funciona, além de
abrir espaco para que os alunos contestem dizendo que néo pretendem usar aquilo
no decorrer de suas vidas. “E fundamental cultivar o bem mais valioso de que disp&e
um professor na sala de aula: o interesse dos alunos” (SAO PAULO, 2012, p. 45).

Segundo o documento curricular, uma boa estratégia para a conducdo do
ensino parece ser usar a interdisciplinaridade ou transdisciplinaridade, analisando
determinados contelddos sob a perspectiva de diversas disciplinas. No caso do
ensino de Matemética, apontam como uma boa tatica para mostrar a importancia do
que esta sendo estudado, o0 uso da Historia da Matematica.

De acordo com Sao Paulo (2012), nos materiais de apoio oferecidos aos
professores, busca-se apresentar cada tema de um modo especialmente
significativo do ponto de vista de seu valor formativo e construir uma articulacéo
entre esses temas para que, assim, se auxiliem mutuamente, ao mesmo tempo em
que propiciem conexdes com as outras disciplinas.

Para que haja, de fato, o desenvolvimento de um trabalho que seja capaz de
levar em consideracédo todos esses pressupostos a fim de alcancar os objetivos que
foram definidos como metas de ensino e aprendizagem, os professores precisam de
algum tipo de auxilio. Como ja foi mencionado anteriormente, os educadores da rede
estadual de ensino ndo participaram de maneira efetiva do desenvolvimento dessa
proposta curricular e também néo foram devidamente preparados previamente para
sua implantacédo nas escolas. Desta forma, o auxilio que se faz mais presente no dia
a dia desses profissionais sdo as orientacfes didatico-pedagdgicas presentes no

Caderno do Professor.
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3.3 O que o Curriculo diz sobre problemas?

Logo no inicio da apresentacdo do documento curricular, a capacidade de
resolver problemas, assim como trabalhar em grupos, continuar aprendendo e agir
de modo cooperativo, s@o caracteristicas cognitivas destacadas por seus
desenvolvedores por serem cada vez mais valorizadas pela sociedade
contemporanea. Em outra parte do texto, habilidades, como a tomada de decisdo
em contextos de resolucdo de problemas, sdo destacadas por favorecer a
aprendizagem de determinadas competéncias.

De acordo com Sao Paulo (2012), na exploragao de cada centro de interesse,
uma estratégia que pode ser bem produtiva € a problematizacéo, a formulagcéo e o
equacionamento de problemas, a traducdo de perguntas formuladas em diferentes
contextos em equacdes a serem resolvidas, pois, muito além de construir
procedimentos para usar os dados e com eles chegar as respostas pedidas, o
processo de resolucdo de um problema, constitui um poderoso exercicio da
capacidade de inquirir, de perguntar. Além disso, a problematizacdo € uma das
ideias fundamentais presentes em determinados conteddos que deve ser trabalhada
para que seja possivel construir uma ponte que conduza dos conteddos as
competéncias pessoais.

Apesar de o Curriculo dar destaque para a Resolucdo de Problemas, ainda
gue o Curriculo ndo use esse termo, mas sim problematizar e problematizacédo, nédo
h& uma indicacdo de como o professor poderia desenvolver esse trabalho em sala
de aula. Ao falar de problematizagcéo, o Curriculo se baseia nos PCN que, por sua
vez, se baseiam no National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). No caso
do NCTM, vale destacar que houve a elaboracdo de subsidios para auxiliar o

professor.

Destaque-se o trabalho realizado pelo NCTM, a partir do final dos anos
oitenta e durante os anos noventa, com a finalidade de auxiliar os
professores e destacar aspectos considerados essenciais para o ensino de
Matematica. Uma sequéncia de publicacdes atesta esse esfor¢o: Curriculum
and Evaluation Standards for the School Mathematics (NCTM, 1989),
Professional Standards for School Mathematics (NCTM, 1991) e
Assessment Standards for School Mathematics (NCTM, 1995). Esse esforgo
culminou com a publicacdo dos Standards 2000, oficialmente chamados
Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000), no qual
sdo enunciados seis Principios (Equidade, Curriculo, Ensino,
Aprendizagem, Avaliacdo, e Tecnologia); cinco Padrdes de Conteldo
(Numeros e Operacgoes, Algebra, Geometria, Medida, e Andlise de Dados e
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Probabilidade); e cinco Padrdes de Procedimento, entre os quais o primeiro
€ Resolucao de Problemas, seguido por Raciocinio e Prova; Comunicacao;
Conexdes; e Representacdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 79).

De acordo com Morais e Onuchic (2014), em um dos capitulos do livro
chamado Novas Diregdes para Matematica da Escola Elementar, livro de 1989 do
NCTM, Schroeder e Lester afirmam que muitos materiais foram produzidos para a
sala de aula durante a década de 1980 e que essa producdo estava ajudando

muitos educadores a fazer da Resolucdo de Problemas o foco do seu trabalho.

3.4 Qual a visdo de matematica e de ensino de Matematica que embasa o

documento?

A Matematica € um componente basico dos curriculos escolares. Ela é
apresentada como um sistema primario de expressao assim como a lingua materna,
com a qual interage continuamente. No Estado de S&o Paulo, nas propostas
curriculares elaboradas a partir de 1984, e que foram substituidas pela proposta
atual, a Matematica sempre foi considerada uma area especifica.

O Curriculo apresenta trés pares complementares de competéncias que
constituem trés eixos norteadores da acéo educacional e que foram fundamentados

nas ideias gerais apresentadas na formulacdo do ENEM. Sendo eles:

e 0 eixo expressao/compreensao;
e 0 eixo argumentacao/decisao;

e 0 eixo contextualizacao/abstracao.

No eixo expressdo/compreensdo a Matematica compBe um par
complementar como meio de expressao e de compreenséao da realidade assim como
a lingua portuguesa. Ja, no eixo argumentacao/decisdo, na construcdo do
pensamento l4gico, seja ele indutivo ou dedutivo, a Matematica e a lingua materna
partiiham fraternalmente a funcdo de desenvolvimento do raciocinio. No terceiro
eixo, contextualizacdo/abstracdo, a Matematica € adequada, ou até mesmo

privilegiada, para se aprender a lidar com os elementos do par concreto/abstrato.
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De acordo com as ideias expressas no Curriculo, os conteudos estudados na
disciplina Matemética s&o considerados um meio para o desenvolvimento de
competéncias com a capacidade de expressdo pessoal, de compreensdo de
fenbmenos, de argumentacdo consistente, de tomada de decisbes, de
problematizacdo e enraizamento dos conteudos estudados em diferentes contextos
e de imaginacao de situagdes novas.

Segundo o documento curricular (SAO PAULO, 2012), a estratégia utilizada
na construcdo dos Cadernos do Professor, tendo em vista o desenvolvimento das
competéncias, foi a identificacdo e a exploragédo das ideias fundamentais de cada
tema e a ideia central que serve como base para as a¢des educacionais em todas
as disciplinas é a transformacéo de informacdo em conhecimento, isto é, em cada
conteudo devem ser identificadas as ideias fundamentais a serem exploradas. Em
Matematica, alguns exemplos de ideias essenciais sao proporcionalidade,
equivaléncia, ordem, aproximacao, problematizacao, otimizagéo, entre outras.

A lista de conteudos a serem trabalhados é constituida pelos assuntos usuais
gue aparecem nos diversos programas e materiais didaticos ja existentes e, no caso
de Matemaética, estdo divididos em trés grandes blocos tematicos, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, que sdo: Numeros, Geometria e Relacdes.
As interconexdes entre os trés blocos tematicos ocorrem quase sempre de forma
bastante natural.

Os idealizadores do Curriculo destacam que o bloco teméatico Numeros
envolve as nocdes de contagem, medida e representacdo simbdlica, tanto de
grandezas existentes quanto de outras imaginadas com base nas primeiras,
incluindo-se a representacdo algébrica das operacdes fundamentais sobre elas, e
duas ideias fundamentais na constituicio da nocdo de numero sdo as de
equivaléncia e de ordem. De acordo com 0 que esté estabelecido no documento, no
Ensino Médio sera desenvolvido o estudo relativo a sucessdes numéricas, nUmeros
irracionais e aproximacfes racionais usadas em problemas praticos, bem como a
extensdo do campo numérico para o conjunto dos numeros complexos.

Em relacdo ao bloco tematico Geometria, destacam que esse diz respeito a
percepcado de formas e de relagGes entre elementos de figuras planas e espaciais,
bem como a construgdo e a representacdo de formas geométricas, existentes ou
imaginadas, e a elaboracéo de concepcdes de espaco que sirvam de suporte para a

compreensdao do mundo fisico que habitamos. De acordo com 0 que esta
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estabelecido no documento, optou-se por uma abordagem em que os grandes

temas podem aparecer tanto nas séries do Ensino Fundamental quanto nas do

Ensino Médio, sendo a diferenca a escala do tratamento dada ao tema em questao.
Um ponto a ser destacado é a frequente interpretacdo de que a geometria
plana € um assunto do Ensino Fundamental e as geometrias espacial e
analitica séo temas do Ensino Médio, muito comum em diversas propostas
curriculares. Na apresentacdo que aqui se faz dos conteudos, tal
interpretacdo ndo esta presente, buscando-se entrelagar continuamente as
geometrias plana e espacial, bem como a Algebra e a Geometria, em uma
permanente aproximagdo com a geometria analitica desde a apresentagdo

do plano cartesiano, na primeira metade do Ensino Fundamental (SAO
PAULO, 2012, p. 41).

Ja em relacdo ao terceiro bloco tematico Relagbes, destacam que incluem a
nocao de medida, as relacdes métricas em geral e as relagbes de interdependéncia,
como as de proporcionalidade ou as que estdo associadas a ideia de funcédo. De
acordo com o que esta estabelecido no documento no Ensino Médio, a ampliacédo de
ideias, associadas a esse bloco tematico, ocorre de forma muito significativa. Além
da continuidade do estudo de medidas de figuras planas e espaciais, iniciado no
Ensino Fundamental, deve ser incorporada nesse eixo a investigacdo das relacdes
entre grandezas que dependem umas das outras, ou seja, as relacbes de
interdependéncia, o que abre portas para o estudo das funcdes. A nocao de taxa de
variagdo, serd destacada como uma introducdo ao estudo do Calculo. Além disso,
também se enquadra nas relacdes de interdependéncia todo o estudo da
Trigonometria. Nessa etapa do ensino basico, existem muitas possibilidades para o
cruzamento das RelagBes como um bloco de conteddos com os demais blocos.

O foco das atencdes deve ser as competéncias gerais que guiam o Curriculo
em todas as areas, no caso dos conteudos matematicos. Além da ideia de
problematizacdo ja citada anteriormente, o documento destaca também algumas
outras ideias fundamentais, como ordem, equivaléncia, proporcionalidade,
aproximacédo, medida, dentre outras. Apresenta também as competéncias pessoais
gue devem ser desenvolvidas, tais como, capacidade de expressao, capacidade de
compreensao, capacidade de argumentacgéo, capacidade propositiva, capacidade de
contextualizar e capacidade de abstrair.

O documento curricular apresenta um quadro de habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos ao trabalhar com cada tema. A seguir, serdo expostos

0s quadros referentes a todas as séries/anos do Ensino Médio.
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Quadro 1 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 1° série do Ensino
Médio - 1° bimestre/2° bimestre

12 série do Ensino Médio

« Saber reconhecer padrdes e regularidades em
sequéncias numéricas ou de imagens,
expressando-as matematicamente, quando
possivel

NUmeros

Numeros e sequencias » Conhecer as caracteristicas principais das

progressdes aritméticas — expressdo do termo
geral, soma dos n primeiros termos, entre
outras —, sabendo aplica-las em diferentes
contextos

« Conjuntos numéricos
< Regularidades numéricas: sequéncias

= ProgressGes aritméticas e = Conhecer as caracteristicas principais das
progressdes geomeétricas progressdes geométricas — expressdo do termo
geral, soma dos n primeiros termos, entre
outras —, sabendo aplicé-las em diferentes
contextos

12 Bimestre

» Compreender o significado da soma dos
termos de uma PG infinita (raz&o de valor
absoluto menor do que 1) e saber calcular tal
soma em alguns contextos, fisicos ou
geométricos

e Saber reconhecer relagcGes de proporcionalidade
_ direta, inversa, direta com o quadrado, entre
Relacdes outras, representando-as por meio de fungdes

» Compreendera construcéo do gréfico de

fungdes de 19 grau, sabendo caracterizar o
crescimento, o decrescimento e a taxa de
variagdo

Funcdes

Relacdo entre duas grandezas
» Compreendera construcéo do gréfico de

fungbes de 29 grau como expressdes de
proporcionalidade entre uma grandezae o
quadrado de outra, sabendo caracterizar 0s
intervalos de crescimento e decrescimento, 0s
sinais da funcdo e os valores extremos (pontos
de maximo ou de minimo)

* Proporcionalidades: direta, inversa,
direta com o quadrado

292 Bimestre

 Funcédo de 1egrau?

Funcéo de 2¢grau?

< Saber utilizar em diferentes contextos as fungdes

de 19 e de 29 graus, explorando especialmente
problemas de maximos e minimos

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica

1 O correto é fungéo afim, j& que fungdo ndo tem grau. O grau é uma caracteristica do polinémio,
assim, nesse caso, o correto seria funcéo polinomial de 1° grau.
2 O correto é fungdo quadratica ou funcdo polinomial de 2° grau.
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Quadro 2 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 1° série do Ensino
Médio - 3° bimestre/4° bimestre

12 série do Ensino Médio

| cConteudos | Habilidades

» Conhecer a fungdo exponencial e suas
propriedades relativas ao crescimento ou
decrescimento

Relacgbes

» Compreender o significado dos logaritmos
como expoentes convenientes para a
representacdo de numeros muito grandes

Funcbes exponencial e logaritmica

< Crescimento exponencial

g ou muito pequenos, em diferentes
é » Funcéo exponencial: contextos
= equacoes e inequages o .
m quag quac < Conhecer as principais propriedades dos
ol . e e~ . . ~
®™ . |ogaritmos: definicdo e propriedades logaritmos, bem como a representacdo da
fungdo logaritmica, como inversa da fungéo
» Funcéo logaritmica: exponencial
equacOes e inequacdes . ) B
» Saber resolver equacdes e inequacdes
simples, usando propriedades de poténcias e
logaritmos
. .  Saber usar de modo sistematico relagoes
Geometria/Relagdes métricas fundamentais entre os elementos
de triangulos retangulos, em diferentes
contextos
Geometria-Trigonometria B o
« Conhecer algumas relacbes métricas
- Razdes trigonométricas nos fundamentais em triangulos nao
f':-_,’ tridngulos retangulos retdngulos, especialmente a Lei dos Senos e
% a Lei dos Cossenos
£« Poligonos regulares:
m inscricdo, circunscricio e < Saber construir poligonos regulares e
oL . ~ _ H
< pavimentacéo de superficies reconhecer suas propriedades

fundamentais
» Resolucdo de triangulos néo

retangulos: Lei dos Senos e Lei dos  Saber aplicar as propriedades dos poligonos
Cossenos regulares no problema da pavimentacao de
superficies

Saber inscrever e circunscrever poligonos
regulares em circunferéncias dadas

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica
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Quadro 3 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 2° série do Ensino
Médio - 1° bimestre/2° bimestre

22 série do Ensino Médio

| | Conteldos | Habilidades

» Reconhecer a periodicidade presente em
alguns fendmenos naturais, associando-a as
funcBes trigonomeétricas basicas

Relacgbes

Trigonometria e Conhecer as principals caracteristicas das

funcBes trigonomeétricas basicas
- Fendmenos periddicos (especialmente 0 seno, O cosseno e a
tangente), sabendo construir seus gréaficos e
® - Funcgdes trigonométricas aplica-las em diversos contextos
)
(%)
a) - R - - - 7 e ~
E - Equagdes e inequagles $aber c,on_struw o0 grafico de funcdes
m trigonométricas como f (x) = asen(bx) + c a
= = Adicdo de arcos partir do grafico de y = sen X,

compreendendo o  significado  das
transformagdes associadas aos coeficientes
a,bec

e Saber resolver equacdes e inequacges
trigonométricas simples, compreendendo o
significado das solugbes obtidas, em
diferentes contextos

» Compreender o significado das matrizes e
das operacdes entre elas na representacao
de tabelas e de transformacGes
geomeétricas no plano

Numeros/Relacgdes

Matrizes, determinantes e sistemas . .
« Saber expressar, por meio de matrizes,

£ lineares situagdes relativas a fenémenos fisicos ou
. I eométricos (imagens digitais, pixels etc.

£ - Matrizes: significado como g (imag gias, p )

= tabelas, caracteristicas e - Saber resolver e discutir sistemas de

N operacoes equac0es lineares pelo método de

~ . escalonamento de matrizes
* Anocdo de determinante de uma

matriz quadrada « Reconhecer situacdes-problema que
~ . x envolvam sistemas de equacdes lineares
* Resolucéo e discussdo de ) o
sistemas lineares: (até a 42 ordem), sabendo equaciona-los e
escalonamento resolveé-los

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica
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Quadro 4 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 2° série do Ensino

Médio - 3° bimestre/4° bimestre

22 série do Ensino Médio

| cConteGdos | Habilidades

NUmeros

Andlise combinatoria e probabilidade
« Principios multiplicativo e aditivo

< Probabilidade simples

32 Bimestre

< Arranjos, combinacgfes e permutagdes

< Probabilidade da reunido e/ou da
interseccdo de eventos

< Probabilidade condicional
« Distribui¢do binomial de probabilidades: o

tridngulo de Pascal e o0 bindbmio de
Newton

Geometria

Geometria métrica espacial
< Elementos de geometria de posicao
« Poliedros, prismas e piramides

e Cilindros, cones e esferas

42 Bimestre

Compreender os raciocinios combinatorios aditivo
e multiplicativo na resolucdo de situacdes-
problema de contagem indireta do nimero de
possibilidades de ocorréncia de um evento

< Saber calcular probabilidades de eventos em

diferentes situacdes-problema, recorrendo a
raciocinios combinatorios gerais, sem a
necessidade de aplicacdo de formulas
especificas

« Saber resolver problemas que envolvam o

calculo de probabilidades de eventos simples
repetidos, como 0s que conduzem ao bindémio
de Newton

Conhecer e saber utilizar as propriedades
simples do bindmio de Newton e do tridngulo
de Pascal

Compreender os fatos fundamentais relativos ao
modo geométrico de organizacdo do
conhecimento (conceitos primitivos, definicoes,
postulados e teoremas)

Saber identificar propriedades caracteristicas,
calcular relacbes métricas fundamentais
(comprimentos, areas e volumes) de sélidos como o
prisma e o cilindro, utilizando-as em diferentes
contextos

Saber identificar propriedades caracteristicas,
calcular relagcbes métricas fundamentais
(comprimentos, areas e volumes) de sdlidos como
a piramide e o cone, utilizando-as em diferentes
contextos

Saber identificar propriedades caracteristicas,
calcular relagbes métricas fundamentais
(comprimentos, areas e volumes) da esfera e de
suas partes, utilizando-as em diferentes
contextos

Compreenderas propriedades da esferae de
suas partes, relacionando-as com os significados
dos fusos, das latitudes e das longitudes
terrestres

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica
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Quadro 5 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 3° série do Ensino
Médio - 1° bimestre/2° bimestre

Geometria/Relacdes

Geometria analitica

Pontos: distancia, ponto
médio e alinhamento de trés
pontos

Reta: equacdo e estudo dos
coeficientes; problemas lineares

12 Bimestre

Ponto e reta: distancia

Circunferéncia: equacao

» Reta e circunferéncia: posigdes
relativas

NUmeros

Equacdes algébricas e nimeros
complexos

» Equagdes polinomiais
« Numeros complexos:

operacdes e representacéo
geométrica

29 Bimestre

= Teorema sobre as raizes de uma
equacdo polinomial

» Relagbes de Girard

32 série do Ensino Médio

| Contetdos Habilidades

Saber usar de modo sistematico sistemas de
coordenadas cartesianas para representar
pontos, figuras, relacdes, equagbes

Saber reconhecer a equacgéo da reta, o
significado de seus coeficientes, as
condicBes que garantem o paralelismo e a
perpendicularidade entre retas

Compreender a representacdo de regides do
plano por meio de inequag0es lineares

Saber resolver problemas préaticos
associados a equac0es e inequagdes
lineares

Saber identificar as equagbes da
circunferéncia e das conicas na forma
reduzida e conhecer as propriedades
caracteristicas das conicas

Compreender a historia das equacdes,
com o deslocamento das atencdes das
formulas para as analises qualitativas

Conhecer as relacbes entre os coeficientes
e as raizes de uma equacao algébrica

Saber reduzir a ordem de uma equagéo a
partir do conhecimento de uma raiz

Saber expressar o significado dos nimeros
complexos por meio do plano de Argand-
Gauss

Compreender o significado geométrico das
operacBes com nimeros complexos,
associando-as a transformacg6es no plano

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica
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Quadro 6 - Quadro de conteudos e habilidades de Matematica - 3° série do Ensino
Médio - 3° bimestre/4° bimestre

32 série do Ensino Médio
| Contetidos | Habilidades

Relacdes e Saber usar de_ modo siﬁtemético as funcGes
para caracterizar relacbes de
interdependéncia, reconhecendo as
funcbes de 1-e de 2> graus, seno, c0sseno,

Estudo das funcgdes tangente, exponencial e logaritmica, com
suas propriedades caracteristicas

e Qualidades das funcdes

e Saber construir graficos de funcGes por
o  ° Graficos: funcdes trigonométricas, meio de transformagGes em funcdes mais
*?, exponencial, logaritmica e simples (translagdes horizontais, verticais,
g polinomiais simetrias, inversdes)
f - Gréficos: analise de sinal, » Compreender o significado da taxa de
e crescimento e taxa de variacéo variagdo unitaria (variagdo de f(x) por unidade
a mais de x), utilizando-a para caracterizar o

« Composicao: translaces e reflexdes crescimento, o decrescimento e a
concavidade de gréficos

* Inversédo

< Conhecer o significado, em diferentes
contextos, do crescimento e do
decrescimento exponencial, incluindo-se os
que se expressam por meio de fungdes de
base e

< Saber construir e interpretar tabelas e

NGmeros/Relactes graficos de frequéncias a partir de dados
obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas

Estatistica « Saber calcular e interpretar medidas de
tendéncia central de uma distribuicdo de
© - Gréficos estatisticos: célculo e dados: média, medianae moda
Iz interpretacdo de indices . .
g estatisticos « Saber calcular e interpretar medidas de
o disperséo de uma distribui¢do de dados:
& - Medidas de tendéncia central: desvio padréo
média, mediana e moda . ] o
« Saber analisar e interpretar indices
» Medidas de dispersio: desvio estatisticos de diferentes tipos
médio e desvio padréo - .
« Reconhecer as caracteristicas de conjuntos
 Elementos de amostragem de dados distribuidos normalmente; utilizar
a curva normal em estimativas pontuais e
intervalares

Fonte: Curriculo do Estado de S&do Paulo - Matemaética
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4 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO MATERIAL CADERNO DO
ALUNO DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

Neste capitulo é apresentada uma analise da abordagem dada a Resolucéo
de Problemas no material “Caderno do Aluno”, utilizado nas séries do Ensino Médio
das escolas publicas do Estado de S&o Paulo. Inicialmente, apresentamos uma
analise quantitativa e, em seguida, uma analise qualitativa do material, realizadas
por meio da analise documental (LUDKE; MENGA, 1986).

Entendemos e defendemos que para se alcancar o que estd proposto no
Curriculo sobre a Resolucédo de Problemas (problematizacéo), o material Caderno
do Aluno deve fornecer “bons” problemas para serem trabalhados em sala de aula.
N&o é nossa intencao discutir se o Caderno deve ter mais ou menos problemas ou
que ter mais problemas iria promover o uso da Resolucéao de Problemas em sala de
aula, mas sim analisar se o Caderno é um subsidio adequado para o
desenvolvimento do que o Curriculo do Estado propfe em relacdo ao uso da
Resolucdo de Problemas em sala de aula, considerando as competéncias e
habilidades que o Curriculo preconiza para a Matematica.

Com essa andlise queremos responder a questdo: Como a Resolucao de
Problemas é apresentada (tratada) no Caderno do Aluno — Matemética, do Ensino
Médio do Estado de Sao Paulo?

Para realizar a analise aqui apresentada, consideramos dois pontos: 0 que o
Curriculo do Estado de Séo Paulo diz sobre o trabalho com problemas em sala de
aula e o que consideramos um problema adequado para ser trabalhado com a
Resolucao de Problemas, apés a literatura revista.

Vale deixar explicito que a Resolucdo de Problemas, como abordagem de
ensino, de aprendizagem e de avaliacdo da Matemética, ndo se resume a escolha
de bons problemas para serem desenvolvidos em sala de aula, mas depende
também da forma como o professor media o processo, visto que, dependendo da
forma como a atividade for conduzida, uma questdo, com grande potencial para ser
um problema para os alunos pode deixar de ser se 0 seu carater desafiador nédo for
devidamente resguardado.

Entretanto, apesar do Curriculo incentivar a autonomia do professor no

planejamento de suas aulas, o Caderno do Aluno é de uso obrigatério (os alunos
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recebem o material, os professores recebem o Caderno Professor e as questdes do
SARESP séao elaboradas com base nas questées do Caderno do Aluno). Isso acaba
limitando a autonomia do professor.

Nesse contexto, nossa analise visa a discutir se no Caderno do Aluno
podemos encontrar problemas que possibilitem o desenvolvimento, em sala de aula,
da abordagem de Resolugcdo de Problemas, conforme o que estad preconizado no
Curriculo.

A analise do Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo mostra que ha
uma énfase em apontar que as atividades desenvolvidas com os alunos em sala de
aula devem envolver o trabalho com a resolucdo de problemas. Segundo o

Curriculo:

Na exploracédo de cada centro de interesse, uma estratégia muito fecunda é
a via da problematizacdo, da formulagdo e do equacionamento de
problemas, da traducdo de perguntas formuladas em diferentes contextos
em equacdes a serem resolvidas. Muito além dos problemas estereotipados
em que a solucdo consiste em construir procedimentos para usar os dados
e com eles chegar aos pedidos, 0s problemas constituem, em cada situacéo
concreta, um poderoso exercicio da capacidade de inquirir, de perguntar
(SAO PAULO, 2011, p. 46, grifo nosso).

O Curriculo enfatiza que os problemas que devem ser usados para promover
a estratégia de problematizacdo ndo podem envolver a simples aplicacdo de
processos ja fornecidos, mas devem promover a capacidade de inquirir e perguntar
do aluno, isto é, de promover uma reflexdo sobre os dados apresentados e sobre a

situacao proposta.

Problematizar é explicitar perguntas bem formuladas a respeito de
determinado tema. E, uma vez formuladas as perguntas, para respondé-las,
€ necessério discernir 0 que € relevante e o que ndo é relevante no caminho
para a resposta. A competéncia na distin¢cdo entre a informacéo essencial e
a supérflua para a obtencé@o da resposta é absolutamente decisiva e deve
ser permanentemente desenvolvida. Convém registrar que, na escola, 0s
alunos costumam ser mais induzidos a dar respostas do que a formular
perguntas. Todas as caricaturas da escola — algumas bem grotescas —
resumem a atividade do professor a mera formulacéo de questées a serem
respondidas pelos alunos. O desenvolvimento da inteligéncia, no entanto,
esta diretamente relacionado com a capacidade de fazer as perguntas
pertinentes ao tema, as perguntas que realmente nos interessam, do que a
fornecer as respostas certas a perguntas oriundas de interesses que nao
s&0 nossos, ou que ndo fomos levados a fazer nossos (SAO PAULO, 2011,
p. 47).
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Quando o aluno é confrontado por questdes bem formuladas a respeito de um
determinado tema, ele precisa discernir sobre 0 que € relevante e o que néo é
relevante para encontrar a resposta. Entende-se que as questdes bem formuladas,
segundo a visdo do Curriculo, sédo aquelas que levam o aluno a pensar sobre o que
esta sendo perguntado, a refletir sobre os possiveis caminhos que podem leva-lo a
solucdo correta e que favoregcam o desenvolvimento da capacidade de tomar
decisfes, ou seja, questdes em que 0 meio para se chegar a solucdo ndo seja dado
de forma clara no enunciado, ja que o desenvolvimento da competéncia relativa a
essa distincdo é importante para formacgéo dos alunos.

Iniciamos o estudo do Caderno do Aluno com uma andlise quantitativa.
Julgamos necessario fazer um levantamento dos problemas existentes nesse
material para depois fazer a andlise qualitativa, para verificar quais das atividades
propostas tém potencial para ser usadas na perspectiva da Resolucédo de Problemas
e se esse material € um subsidio adequado para o desenvolvimento do que o
Curriculo propde em relacdo ao uso da Resolucdo de Problemas no ensino de
Matematica. Assim, acreditamos que seria coerente entender e apresentar dados
gque demonstrassem 0 quanto as atividades propostas no Caderno do Aluno
propiciam a oportunidade para que o professor ensine os conteddos por meio da
Resolucdo de Problemas e o quanto essas atividades possibilitam o ato de resolver
problemas.

Tendo em mente as discussfes apresentadas no Capitulo 1 e a visdo de
problemas apresentada pelo Curriculo, classificamos como problemas as atividades
cuja solucdo ndo depende apenas da aplicacdo imediata de regras ou formulas que
ja foram expostas pelo professor, mas sim de uma reflexdo mais aprofundada em
torno do contexto estabelecido e dos dados apresentados. Somente apds essa
reflexdo serd possivel elaborar estratégias para resolver o problema proposto.
Assim, para que uma situacéo seja considerada de fato um problema, ela deve ser
apresentada como algo novo para o aluno, em que as informacdes necessarias para
sua resolucdo ndo estejam explicitas, oferecendo condigbes para que se possa
investigar, questionar e elaborar novas ideias, de acordo com o que o Curriculo
propoe.

De acordo com Balieiro (2004), Polya discutiu a utilizagdo de procedimentos

heuristicos com o intuito de resolver problemas. A heuristica € o processo pelo qual
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qualquer pessoa, ao tentar resolver diversos problemas cotidianos ou néo, tenta
vérias abordagens para encontrar a solu¢cdo ou ndo desses problemas propostos

Além disso, é importante lembrar que um modelo heuristico, em seu
processo, envolve varios procedimentos cognitivos de raciocinio (analogia, analise,
sintese, inducdo, deducao, etc.) e é bastante diferente de um algoritmo, ou seja,
uma sequéncia finita de instru¢cdes bem definidas e ndo ambiguas, em que cada
uma das quais deve ser executada mecanica ou eletronicamente. De fato, quando
um aluno reconhece que uma determinada estratégia algoritmica € adequada e a
emprega corretamente, ele garante que a resposta para seu problema ou exercicio
esteja correta. Entretanto, em um modelo heuristico, os processos cognitivos de
raciocinio sdo definidos exclusivamente como um procedimento ou roteiro para
resolucdo de problemas em geral. Esse roteiro tem como intuito organizar 0s
processos cognitivos, porém ele pode ser utilizado corretamente sem garantir que se
obtenha uma resposta correta.

Ressaltamos que para fazer a classificacdo das questdes do material
escolhemos como referéncia, dentre as varias concepcdes apresentadas no capitulo

da reviséao teorica, a concepcéao de problema defendida por Serrazina:

[...] assumo que um problema é uma situacéo para a qual se procura uma
solucdo, ndo existindo a partida um procedimento que conduza a essa
solugdo, havendo uma fronteira ténue entre problema e tarefa de
investigacao. Assim, constituem caracteristicas de um bom problema: (i) ser
desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica; (i) ser
adequado, permitindo relacionar o conhecimento que os alunos ja tém de
modo que o novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam
ser adaptadas e aplicadas para completar tarefas; (iii) ser problematico, a
partir de algo que faz sentido e onde o caminho para a solugdo ndo esta
completamente visivel (SERRAZINA, 2017, p. 60).

Antes de discutir as possibilidades de uso da Resolucdo de Problemas por
meio dos problemas que estdo presentes no material Caderno do Aluno, vamos
examinar apenas o0 que queremos dizer com um "problema”. Um problema é uma
situacdo com que se confronta o aluno, que requer solu¢cdo ou ndo e quando ha
essa solucdo, a estratégia para se chegar a resposta ndo € imediatamente
conhecido. Em conformidade com essa definicdo de problema, podemos classificar
muitos "problemas” que os professores propdéem ou que aparecem em livros
didaticos como "exercicios". De fato, alguns professores agrupam os “problemas”

por tipos e instruem os alunos sobre como devem aborda-los para soluciona-los.
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Assim, nessa perspectiva, 0s alunos sao ensinados sobre como proceder para
resolver esses “problemas” e que outros “problemas” semelhantes devem ser
solucionados de maneira analoga, embora com nuameros, férmulas ou algoritmos
diferentes; esses procedimentos podem levar os alunos a ter certa passividade de
raciocinio. De fato, esses “problemas” sdo denominados "exercicios", porque o
reconhecimento do tipo de “problema” induz o aluno a adotar um procedimento ou
método conhecido para encontrar a resposta correta. Assim, ha uma restricdo de
pensamento, de raciocinio e de procedimentos heuristicos utilizados pelos alunos, ja
que s6 o que os alunos precisam fazer € reconhecer o tipo de exercicio e lembrar
qual abordagem foi apresentada pelo professor para resolvé-los.

Dessa forma, se um tipo especifico de exercicio ndo foi ensinado pelo
professor ou nao foi exposto no livro didatico, os alunos ndo sabem resolvé-lo ou
ficam inseguros para estabelecer uma simples estratégia para tentar chegar uma
solucao, visto que eles ndo aprenderam esse novo e diferente tipo de exercicio.(e,

portanto, ele se configura como um problema)

Exemplo de um Problema: Thales tem 66 blocos para empilhar formando um
triangulo. Ele gostaria que no topo de triangulo tivesse um bloco; abaixo desse, dois
blocos; abaixo desses dois blocos, trés blocos; e assim sucessivamente. E possivel
construir um triangulo com todos os 66 blocos? Se sim, quantas linhas formaréo

esse triangulo?

Se o “problema” proposto é resolvido aplicando-se formulas, regras e outros
algoritmos que estdo sendo trabalhados em sala de aula, ndo temos uso da
metodologia de Resolucdo de Problemas e o problema € um exercicio. Por outro
lado, se o problema mobiliza outros conhecimentos e ndo pode ser resolvido com a
aplicac@o imediata dos algoritmos que estdo sendo trabalhados em sala de aula, ai
temos um Problema (isto é, temos o0 uso da metodologia de Resolucdo de
Problemas).

Durante a analise do material destinado aos alunos, achamos necessario
também fazer uma leitura do Caderno do Professor para que fosse possivel
observar as diferencas entre os dois materiais e, assim, julgar se as informagdes,
presentes no material destinado aos professores, também ndo mereciam uma

atencao especial para que pudéssemos obter resultados mais confiaveis.
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O Caderno do Professor apresenta as mesmas atividades que o Caderno do
Aluno e, também, contém uma orientacdo geral sobre o material (tal orientacdo esta
presente em todos os volumes) e uma descricdo basica sobre alguns principios e
detalhes referentes ao trabalho com os conteddos basicos do volume em questéao.
Além disso, conforme é introduzida cada situacao de aprendizagem, no Caderno do
Professor sdo apresentados os conteldos e temas a serem trabalhados, as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, uma sugestdo de estratégias,
um roteiro para aplicacdo da situacdo de aprendizagem em questédo e, ao final de
cada uma dessas seclfes, apO0s as atividades, sdo apresentadas algumas
consideragdes a respeito da avaliagdo. Para finalizar, o Caderno apresenta ainda
orientacdes para recuperacao e recursos para ampliar a perspectiva do professor e
do aluno para compreensdo do tema. Todos esses componentes que estdo
presentes apenas no Caderno do Professor tém como objetivo orientar o trabalho
em sala de aula.

E importante destacar que o Caderno do Professor, assim como o Caderno
do Aluno, funciona como um material de apoio para a pratica de ensino em sala de
aula, visando a alcancar os objetivos da proposta curricular que estamos analisando.
Em alguns casos, o material ndo possui toda a teoria necessaria para a abordagem
dos assuntos trabalhados nas situacdes de aprendizagem, tornando-se necessaria a
utilizacao de outros materiais de apoio para o planejamento das aulas.

A leitura e a andlise das sugestdes de estratégias e as orientacdes presentes
no roteiro para aplicagcdo de cada situacdo de aprendizagem, orientagcdes que Sao
voltadas para a forma como podem ser desenvolvidas as atividades, acabaram
contribuindo e influenciando na classificacdo das questdes, pois a maneira como a
atividade é desenvolvida, interfere no carater desafiador das questdes. No caso de
algumas situacdes de aprendizagem em que, dentre as orientacbes, estava
apresentar exemplos, mesmo que no Caderno do Aluno ndo apareca exemplos ou
uma exposicao dos conceitos, o Caderno do Professor sugere que o professor faca
isso. Assim, aquelas questbes em que fica muito claro o que o aluno tem que fazer
para chegar a solugcdo, uma vez que ele viu exemplos antes, ndo € algo
desconhecido por ele, a menos que o aluno ndo esteja participando da aula de
forma atenta.

Nao sabemos se os professores vao seguir as sugestbes do Caderno do

Professor a risca, até mesmo porque o proprio Curriculo deixa claro que o professor
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tem autonomia para desenvolver as atividades da forma que achar melhor, seguindo
as sugestdes ou ndo. Contudo, como o foco da analise nesta etapa é o material e
essas sugestbes podem interferir na pratica dos educadores, julgamos que tais
informacBes sdo relevantes para nossa analise. As figuras a seguir mostram um
exemplo de roteiro para aplicagdo da situacdo de aprendizagem presente no
Caderno do Professor.

Figura 1 - Roteiro para aplicacéo da Situacao de Aprendizagem 5

arco de circunferéncia, uma situagio usual no
calculo de distancias astronomicas.

O objetivo principal desta Situagio de
Aprendizagem € a consolidagdo das nogoes
de tangente, seno e secante de um angulo
agudo. Para a tangente, recorreremos a ideia
da inclinagdo de uma rampa; para o seno e
a secante, a razdo entre cordas e raios de um

Ao final do percurso, os alunos deverdo ter
compreendido a existéncia da constancia das ra-
z0es entre os lados correspondentes de triangulos
retangulos semelhantes e a importancia de dar
nomes especiais a tais razoes, o que dara origem
a0s senos, as tangentes e as secantes, por exemplo.

Fonte: Caderno do Professor - Matematica — 1° ano do Ensino Médio — Volume 2



Figura 2 - Roteiro para aplicacéo da Situacao de Aprendizagem 5 (continuacao)

As capacidades de expressiio ¢ de come-
preensic de fendmenos naturns de diversos
Lipos, bem come a de enfrentar situaches-pros
blema em diferentes contextos, serio bastanis
ampliadas, como se poderd perceber ao longo
desta Situagio de Aprendizagem.

Sugere-se go professor que utilize duas se-
mianas nesta etapi. deixando-se a seu criténo,
como & natural, o amphagio ou a redugio do
lempo sugerido, em fungio de inleresses ou
caracterisiias especificas de sua turma.

A estralégia o ser utilzada seri a seguinte:

F s ideilas fundamentas referentes ds ra-
zies  Irigonemélncas  (langenle, seno,
secante) serdo apresentadas, buscando-
-2 umd articulagdo com o gue ja o1 es-
tudado sohre tals nogdes em sérics/anos
anteriores;

Pk exemplos Hustralivos serviriio para a con-
textualizagio e a articulagio do gue se
apresenta;

B exerciclos cxemplires serao propostos Comao
modelos, para que, com hase neles, o profes-
sof possa cstender & lista, praticando ¢ apro-
fundando o que considerar necesssno, crian-
do sua priprias atividades ou recorrendo a5
que s encontram em livros didaticos sobre
o tema,

Para caracterizar 4 inclinacio de uma ram-
pa, seja a entrada de uma garagem, uma ria
ingreme ou wma ladeira acentuada, busca-se

relacionar as distineias percorridas horizon-
tal e verticalmente, em cada trecho, ou, mais
ecapecilicamente, costumil=s¢ registrar quanto
nos elevamos verticalmente para cada unida-
de que percorremos na horizontal,

Ma rampa representada a seguir, observe
que g cada 10 m percorridos na horizontal, as
elevagdes sio sempre iguas a 1,25 o

5000 m

i 1.2 m

0 1k m

Hkm

Para caracterizar a rampa da figuri, po-
demos eserever, de modo imteiramente equi-
vialente, as diversas sentengas indicadas a
SEEUIT:

* “a cada 10h m percormdos na hornizoental,
subimos verticalmente 1,25 m™;

* “a cada metro percorride honzontalmente,
a elevagio vertical é de (0, 125 m™;

* “a cada 10 m percorridos honzontalmen-
ie, suhimos verticalmente 12,5 m™;

P “ainchinacio da rampa € de 12,3947

*  “pdngulo ceode inclinagio da rampa ¢ tal que
sua tangente vile (L1237 fem wma figura em es-
cala, o angubo e seria de aprocimacdaments 7).

e rmsdo geral, para camcierizar wma ram-
pa determinada por wm angule o com a hori-
Fonial, podemos constmuir wim irdingulo retan-
gulo que i represente, com o angulo a conforme

Fonte: Caderno do Professor - Matematica — 1° ano do Ensino Médio — Volume 2

4.1

Andlise quantitativa das atividades do Caderno do Aluno

66

No Ensino Médio ha seis volumes do “Caderno do Aluno” para a disciplina de

Matematica, com dois volumes para cada série. Nesta se¢do apresentamos quadros

com os dados que foram levantados a partir da analise do material que serve como
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base para o desenvolvimento em sala de aula das atividades propostas pelo
Curriculo do Estado de Sao Paulo. Ressaltamos que essa andlise foi feita com base

nas consideracdes apresentadas anteriormente neste capitulo.

Quadro 7 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 1 - 1° ano do Ensino Médio

Caderno do Aluno: 1° ano do Ensino Médio - Volume 1

Questdes com
itens que séo
Situacdo de Aprendizagem Exercicios Problemas exercicios e itens
que sado
problemas

Situacéo de Aprendizagem 1 -
Conjuntos numéricos; regularidades 24 3 1
numeéricas e geométricas

Situacdo de Aprendizagem 2 -
Progressdes aritméticas e 20 2 2
progressfes geométricas

Situacdo de Aprendizagem 3 - Soma
dos termos de uma PA ou de uma PG
finitas e aplicacGes a Matematica
Financeira

11 10 0

Situacéo de Aprendizagem 4 - Limite
da soma dos infinitos termos de uma 4 2 1
PG infinita

Situacdo de Aprendizagem 5 -
Fun¢bes como relacdo de
interdependéncia: multiplos 13 1 0
exemplos

Situacdo de Aprendizagem 6 —

Func¢des polinomiais de 1° grau: 9 1 2

significado, graficos, crescimento,
decrescimento e taxas

Situacéo de Aprendizagem 7 -

Func¢des polinomiais de 2° grau: 12 0 0

significado, gréficos, interse¢cfes com
0S eixos, vértices e sinais

Situacdo de Aprendizagem 8 —

Problemas envolvendo func¢des de 2° 0 2 6
grau em multiplos contextos;

problemas de maximos e minimos

Total 93 21 12

Fonte: Dados do autor.



Quadro 8 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 1 - 1° ano do Ensino Médio
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Caderno do Aluno: 1° ano do Ensino Médio - Volume 2

Situacéo de Aprendizagem

Exercicios

Problemas

Questdes com
itens que séao
exercicios e itens
que sado
problemas

Situacao de Aprendizagem 1 — As
poténcias e o
crescimento/decrescimento
exponencial: a funcdo exponencial

0

Situacdo de Aprendizagem 2 —
Quando o expoente é a questao, o
logaritmo é a solucdo: a forca da ideia
do logaritmo

Situacdo de Aprendizagem 3 — As
funcbes com variavel no expoente: a
exponencial e suainversa, a
logaritmica

Situacéo de Aprendizagem 4 — As
multiplas faces das poténcias e dos
logaritmos: problemas envolvendo

equacdes e inequacdes em diferentes
contextos

Situacdo de Aprendizagem 5 —
Rampas, cordas, parsecs: razdes
para estudar tridngulos retangulos

Situacéo de Aprendizagem 6 — Dos
triangulos a circunferéncia: vamos
dar umavolta?

Situacdo de Aprendizagem 7 —
Poligonos e circunferéncias:
regularidades nainscricdo e na
circunscricéo

Situacdo de Aprendizagem 8 — A hora
e avez dos tridngulos néo retangulos

Total

45

12

Fonte: Dados do autor.



Quadro 9 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 1 - 2° ano do Ensino Médio

Caderno do Aluno: 2° ano do Ensino Médio - Volume 1

Situacéo de Aprendizagem

Exercicios

Problemas

Questdes com
itens que séao
exercicios e itens
que sado

Situacao de Aprendizagem 1 -0
reconhecimento da periodicidade

problemas

0

Situacdo de Aprendizagem 2 - A
periodicidade e 0o modelo da
circunferéncia trigonomeétrica

21

Situacdo de Aprendizagem 3 —
Graficos de funcdes periddicas
envolvendo senos e cossenos

22

Situacdo de Aprendizagem 4 —
Equacgdes trigonométricas

Situacdo de Aprendizagem 5 —
Matrizes: diferentes significados

Situacdo de Aprendizagem 6 — Matriz
de codificacdo: desenhando com
matrizes

Situacdo de Aprendizagem 7 —
Sistemas lineares em situacdes-
problema

Situacdo de Aprendizagem 8 —
Resolucéo de sistemas lineares:
escalonamento x Cramer

Total

Fonte: Dados do autor.
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13




Quadro 10 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 2 - 2° ano do Ensino Médio
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Caderno do Aluno: 2° ano do Ensino Médio - Volume 2

Questdes com
itens que séao

Situacéo de Aprendizagem Exercicios Problemas exercicios e itens
que sado
problemas
Situacdo de Aprendizagem 1 —
Probabilidade e proporcionalidade: 5 5 0
no inicio era o jogo...
Situacdo de Aprendizagem 2 —
Anélise combinatéria: raciocinio 18 14 6
aditivo e multiplicativo
Situacdo de Aprendizagem 3 —
Probabilidades e raciocinio 3 6 1
combinatério
Situacdo de Aprendizagem 4 —
Probabilidades e raciocinio 10 4 1
combinatério: o Bindmio de Newton e
0 Tridngulo de Pascal
Situacdo de Aprendizagem 5 —
Prismas: uma forma de ocupar o 4 3 1
espaco
Situacdo de Aprendizagem 6 — 6 5 0
Cilindros: uma mudanca de base
Situacéo de Aprendizagem 7 -0
movimento de ascensdo: piramides e 7 3 1
cones
Situacéo de Aprendizagem 8 — Esfera: 9 2 0
conhecendo a forma do mundo
Total 62 42 10

Fonte: Dados do autor.



Quadro 11 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 1 - 3° ano do Ensino Médio
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Caderno do Aluno: 3° ano do Ensino Médio - Volume 1

Questdes com
itens que séao

Situacéo de Aprendizagem Exercicios Problemas exercicios e itens
que sado
problemas
Situacado de Aprendizagem 1 — A
geometria e 0 método das 15 0 0
coordenadas
Situacdo de Aprendizagem 2 — A reta,
ainclinacéo constante e a 7 0 2
proporcionalidade
Situacdo de Aprendizagem 3 —
Problemas lineares: maximos e 5 0 0
minimos
Situacdo de Aprendizagem 4 —
Circunferéncias e cbnicas: 9 0 0
significados, equacdes e aplicacdes
Situacdo de Aprendizagem 5 - A
equacdo de 3° grau e o aparecimento 10 0 0
natural dos niumeros complexos
Situacdo de Aprendizagem 6 — Das
féormulas a andlise qualitativa: 9 0 0
relagdes entre coeficientes e raizes
Situacdo de Aprendizagem 7 —
Equacdes e polinbmios: divisédo por 7 0 0
x-k e reducéo do grau da equacéo
Situacdo de Aprendizagem 8 —
NUmeros complexos: representacéo 13 0 0
no plano e significado das operacgdes
(translagdes, rotacBes, ampliacdes)
Total 75 0 2

Fonte: Dados do autor.



Quadro 12 - Dados do Caderno do Aluno - Volume 2 - 3° ano do Ensino Médio
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Caderno do Aluno: 3° ano do Ensino Médio - Volume 2

Questdes com
itens que séao

Situacéo de Aprendizagem Exercicios Problemas exercicios e itens
que sado
problemas
Situacdo de Aprendizagem 1 —
Grandezas, interdependéncia: um 6 2 0
panorama sobre funcdes
Situacdo de Aprendizagem 2 —
Construcéo de graficos: um olhar 13 0 0
“funcional”
Situacdo de Aprendizagem 3 — As trés
formas basicas de crescimento ou 6 0 0
decrescimento: avariacdo e a
variacao da variacao
Situacdo de Aprendizagem 4 — Os
fendmenos naturais e o crescimento 7 2 0
ou decrescimento exponencial: o
numero e
Situacdo de Aprendizagem 5 - A
apresentacdo de dados estatisticos: 4 0 0
graficos e tabelas
Situacdo de Aprendizagem 6 — Média
aritmética e dispersao: qual é a 3 0 0
relacdo?
Situacéo de Aprendizagem 7 — A
curva normal e o desvio padrao: 14 2 0
probabilidade e Estatistica
Situacdo de Aprendizagem 8 —
Amostras estatisticas: tipos, 14 0 0
confiabilidade e margem de
seguranca dos resultados
Total 67 6 0

Fonte: Dados do autor.
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4.2 Exemplos de questdes retiradas do Caderno do Aluno

Para que figue mais clara para o leitor nossa andlise quantitativa,
apresentamos algumas das questdes presentes nesse material que foram
classificadas como exercicio, problema ou questdo com alguns itens que sao

exercicios e alguns itens que sao problemas.

4.2.1 Exemplos de Exercicios

1. Calcule a soma dos termos da progresséo (10, 16, 22, ...,70).

2. Calcule o lado do poligono regular de n lados inscrito e do poligono de n lados
circunscrito a circunferéncia de raio 1 nos seguintes casos:
ayn=23,6, 12,24
b)n=4,8, 16, 32

3. Qual é a diferenca entre os graficos das fungbes y = senx e y =C + sen x?

4. Utilize um gréfico de barras para representar todas as probabilidades
envolvidas em 8 lancamentos seguidos de uma moeda, com a observacao da

ocorréncia do evento cara na face superior.

5. Em um programa social da prefeitura de determinada cidade, um show foi
promovido em um estadio. Ao entrar no estadio, cada pessoa doava 1 kg de
alimento ndo perecivel e recebia um tiquete numerado para concorrer ao
sorteio de 5 motos no final do evento. Qual é o tipo de amostragem que esta

implicito nesse processo?

4.2.2 Exemplos de Problemas

1. Uma pessoa compra uma televisao para ser paga em 12 prestacdes mensais.
A primeira prestacdo é de 50 reais e, a cada més, o valor da prestacao é
acrescido em 5% da primeira prestacdo. Quando acabar de pagar, quanto a

pessoa tera pago pela televisao?
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2. Em determinado pais X, a producdo de automoveis cresce em progressao
geométrica, ano ap0s ano, a partir do inicio do ano 2000, tendo aumentado
50% ao ano desde entdo. Sabendo-se que em 200 foram produzidos 162000
automoveis, pergunta-se:

a) Qual foi a quantidade produzida no ano 20007

b) Qual é a producéo estimada para o ano de 2010?

3. Uma loja de eletrodomésticos esta fazendo uma promocdo para a compra
conjunta de dois tipos de eletrodomésticos, de maneira que o consumidor
interessado paga:

o R$ 590,00 por um forno de micro-ondas e um aspirador de po;
o R$ 1300,00 por um forno de micro-ondas e uma geladeira;

o R$ 1250,00 por um aspirador de p6é e uma geladeira.

Quanto a loja esta cobrando por cada tipo de aparelho?

4. Dos 300 alunos de uma escola, 45% sé&o meninas e apenas 20% delas tem
idade acima dos 16 anos. Ja entre 0s meninos, a porcentagem de alunos
maiores de 16 anos é 40%. Sorteando um dos alunos dessa escola, qual é a
probabilidade de que seja sorteado um menino com idade igual ou menos que

16 anos?

5. Entre todos os retangulos com perimetro 24 m, como os exemplificados a

seguir, qual tem a maior area?

1m

11m

6 m
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4.2.3 Exemplos de questdes mistas (com itens que sdo exercicios e itens que
séo problemas)

1. A populagéo de certa regido A cresce exponencialmente de acordo com a
expressdo Ny = 6000. 10%1t (t em anos). Em outra regido B, verifica-se que o
crescimento da populacéo ocorre de acordo com a férmula Ng = 6000 . 10%2¢ (t
em anos). De acordo com esses modelos de crescimento, responda as

guestdes a seguir.

a) Qual é a populacgéo inicial de cada uma das regiées?
b) Depois de quantos anos, a partir do instante inicial, as duas regides teréo
a mesma populagéo?

¢) Qual é a populacéo de cada regido 15 anos apés o instante inicial?

2. Um proprietario de duas cantinas em escolas diferentes deseja contabilizar o
consumo dos seguintes produtos: suco de laranja, agua mineral, queijo e
presunto. Na cantina da escola A, sdo consumidos por semana, 40 duzias de
laranjas, 10 garrafas de agua mineral, 15 quilos de queijo e 9 quilos de
presunto. Na cantina da escola B sdo consumidos semanalmente 50 duzias de
laranja, 120 garrafas de agua mineral, 18 quilos de queijo e 10 quilos de
presunto. O proprietario das cantinas compra os produtos que revende de dois

fornecedores, cujos precos, em reais Sao expressos na tabela a seguir:

Produtos Fornecedor 1 | Fornecedor 2
1 dadzia de
. 1,20 1,10
Laranjas
1 garrafa de
. 0,80 0,90
agua mineral
1 quilo de
N 5,00 6,00
Queijo
1 quilo de
9,00 7,50
presunto
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Com base nas informagdes responda:

a) Uma matriz 2x4 em que esteja registrado o consumo dos produtos
listados na cantina A e também na cantina B.

b) Uma matriz 4x2 em que estejam registrados o0s prec¢os praticados pelos
fornecedores 1 e 2 para os produtos listados.

¢) Uma matriz 2x2 contendo os precos totais cobrados por cada fornecedor,
para cada cantina.

d) Quanto o proprietario economizarda comprando sempre no fornecedor

mais barato, para os dois restaurantes?

3. Para que um numero de 3 algarismos seja par, € preciso que ele "termine” por
um numeral par, ou, em outras palavras, € preciso que o algarismo das
unidades seja 0, ou 2, ou 4, ou 6, ou 8, como: 542, 134, 920, 888 etc.

a) Quantos numeros pares de 3 algarismos existem?
b) Quantos numeros impares de 3 algarismos existem?
¢) Quantos numeros impares de 3 algarismos distintos existem?

d) Quantos numeros pares de trés algarismos distintos existem?

4.3 Matriz de Avaliacdo Processual

No documento Matriz de Avaliacdo Processual — Matematica estdo definidas
as matrizes de referéncia para as avaliacbes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem de todos o0s componentes curriculares dessa disciplina. Elas
especificam o0s conteddos, as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas ao longo dos bimestres, dando destaque para as que deverao
orientar a elaboracéo das provas da Avaliacdo da Aprendizagem em Processo, que
devem ser aplicadas bimestralmente para os componentes Lingua Portuguesa e
Matematica.

A Matriz de Avaliacdo Processual apresenta os contetudos, competéncias e
habilidades que devem ser desenvolvidas em cada série em quadros separados por

bimestre, ou seja, para cada seérie existem quatro quadros, cada um deles
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correspondente a um dos quatro bimestres do ano letivo. Considerando que o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica acaba dependendo do que foi
desenvolvido nos anos anteriores, além das séries que utilizam como base o
Curriculo do Estado de S&o Paulo, também estdo descritos nesse documento, 0s
conteddos, competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidos no 5° ano do
Ensino Fundamental, para que assim os professores que irdo lecionar nas séries
seguintes, especialmente no 6° do Ensino Fundamental, possam ter contato com as
metas de ensino da etapa anterior.

Analisando o documento como um todo, foi possivel observar que a resolucao
de problemas como habilidade a ser desenvolvida pelos alunos estd muito mais
presente nas atividades das séries do Ensino Fundamental, fazendo parte ndo s6 da
lista de expectativas de aprendizagem, como também da lista de conteudo a serem
ensinados, especialmente nos niveis iniciais. Contudo, € possivel constatar que
conforme o nivel de ensino vai avancando, a resolucdo de problemas vai perdendo
cada vez mais espaco entre os conteudos listados, expectativas de aprendizagem e
habilidades que devem ser desenvolvidas, a ponto de, nas matrizes referentes as
séries do Ensino Médio, ndo aparecer em qualquer uma delas o termo resolucao de
problemas entre os conteudos.

Nas matrizes referentes ao Ensino Médio, a mencéo ao desenvolvimento da
habilidade de resolver problemas, além de ser bem reduzido se comparado com as
séries do Ensino Fundamental, aparece sempre diretamente ligado a aplicacdo de
um determinado contetdo que foi aprendido, como se o aluno ja tivesse adquirido,
nos niveis anteriores de ensino, todas as habilidades necessarias para resolver um
problema genérico. Dessa forma, tendo aprendido um novo conteddo, deve
desenvolver a capacidade de resolver um problema direcionado a aplicacdo dos
conceitos ligados a esse novo assunto.

Como o foco da pesquisa € analisar o material curricular quanto a utilizacéo
da resolucdo de problemas como metodologia de ensino nas séries do Ensino
Médio, procuramos analisar se existem referéncias a esse tema dentre conteddos,
competéncias e habilidades que estdo previstos como meta de ensino e de
aprendizagem no documento em questdo e, com base nisso, cruzamos os dados
encontrados na Matriz de Avaliacdo Processual — Matematica com os dados
encontrados nos dois volumes do Caderno do Aluno de cada uma das séries do

Ensino Médio, publico alvo de nossa pesquisa.
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4.4  Andlise qualitativa das atividades do Caderno do Aluno

A partir da andlise quantitativa dos dados coletados do Caderno do Aluno,
podemos observar, por meio dos quadros que, nos dois volumes do material, em
todas as séries do Ensino Médio, a maior parte das questbes que fazem parte das
atividades, séo exercicios.

Ha duas situacbes especiais a serem destacadas, pois apresentam
caracteristicas um pouco diferentes do restante, como o caso do Caderno do Aluno
— 2° ano do Ensino Médio — Volume 2, em que o numero de problemas é bem
proximo do numero de exercicios e se considerarmos as questdes que possuem
itens que sao problemas e itens que sao exercicios juntamente com o0s problemas, o
namero se torna mais proximo ainda. O outro caso a se considerar é o do Caderno
do Aluno — 3° ano do Ensino Médio — Volume 1, que ndo se distancia tanto da
maioria dos outros volumes, mas apresenta uma situacdo ainda pior, pois nao
apresenta alguma questdo que pode ser classificada como um problema em
nenhuma das oito situacdes de aprendizagem que compdem o volume.

O Curriculo que estamos analisando serve como pauta para o trabalho dos
professores da rede publica estadual e a maioria desses educadores utiliza os
materiais de apoio (Caderno do Aluno) dessa proposta curricular em suas aulas,
tendo como objetivo principal cumprir as metas de aprendizagem para que o0s alunos
tenham um bom desempenho nas avaliacdes propostas pela Secretaria Estadual de
Educacdo. Desse modo, € coerente esperar que os professores busquem, por meio
de suas avaliac@es, verificar se os alunos alcancaram as metas previstas pelas
Matrizes de Avaliacdo Processual, jA que uma das avaliagbes a que 0s alunos serao
submetidos é a Avaliacdo de Aprendizagem em Processo.

Espera-se que o material que é trabalhado em sala de aula esteja de acordo
com o que é preconizado no Curriculo de Matematica do Estado de Séo Paulo, ou
seja, espera-se que as atividades presentes no Caderno do Aluno sejam adequadas
para o desenvolvimento das habilidades e competéncias que foram destacadas
como metas de ensino dessa proposta curricular.

Para que tenhamos uma nog¢do mais clara da relacéo existente entre o que foi
previsto pelo documento curricular, em relagdo as metas de aprendizagem
relacionadas a resolucdo de problemas e os dados encontrados no Caderno do

Aluno, vamos comparar o resultado obtido por meio da coleta de dados desse
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material, com o que estd previsto no documento Matriz de Avaliagdo Processual,

gue foi apresentado na sec¢ao anterior.

441 1°ano do Ensino Médio

1° Bimestre

No documento Matriz de Avaliacdo Processual a resolucdo de problemas
envolvendo progressdo aritmética (PA) ou progressdo geométrica (PG) em
diferentes contextos aparece como uma habilidade que deve ser avaliada apds o
desenvolvimento da Situagcdo de Aprendizagem 3: Soma dos termos de uma PA
ou de uma PG finitas e aplicacfes a Mateméatica Financeira, sendo essa a Unica
habilidade referente a situacdo de aprendizagem que o documento estabelece que
deve ser verificada na Avaliacdo de Aprendizagem em Processo.

Dessa forma, seria coerente que todas atividades a serem trabalhadas
favorecessem o desenvolvimento dessa habilidade, no entanto, de acordo com o
levantamento de dados feito no Caderno do Aluno, dentre as questdes propostas
nessa situacado de aprendizagem, a quantidade de problemas é inferior a quantidade

de exercicios, embora essa diferenca seja minima.

2° Bimestre

O documento determina que durante o desenvolvimento da Situacdo de
Aprendizagem 5: Funcdes como relagcbes de interdependéncia: multiplos
exemplos os alunos devem aprender a contextualizar a ideia de funcdo e enfrentar
situacbes-problema relativas ao tema, além de compreender a ideia de
proporcionalidade direta e inversa como relacdes de interdependéncia e expressar a
interdependéncia entre grandezas por meio de fun¢bes. Valendo-se da coleta de
dados realizada no Caderno do Aluno, podemos constatar que das quatorze
guestdes encontradas nessa secao, apenas uma pode ser classificada como um
problema, ou seja, apesar da Matriz de Avaliagdo Processual estabelecer que

durante o desenvolvimento dessa situacdo de aprendizagem os alunos devem
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enfrentar situacdes-problema, o material oferecido aos estudantes parece nao estar
de acordo com essa diretriz.

O documento também estabelece que durante o desenvolvimento da
Situacdo de Aprendizagem 8: Problemas envolvendo fung¢fes de 2° grau em
multiplos contextos: problemas de maximo e minimo, os alunos precisam
equacionar e resolver problemas que envolvem fun¢des quadréticas, particularmente
as que envolvem otimizacdes, além de compreender fenbmenos que envolvem a
proporcionalidade direta entre uma grandeza e o quadrado de outra, traduzindo tal
relacdo na linguagem matemética das funcdes. A habilidade de resolver problemas,
gue envolvem otimizacgdes, aparece na lista das que devem fazer parte da Avaliacédo
de Aprendizagem em Processo no que diz respeito a essa situacdo de
aprendizagem, juntamente com a capacidade de expressar por meio de funcdes
quadraticas a proporcionalidade direta entre uma grandeza e o quadrado de outra.

A analise dos dados colhidos no Caderno do Aluno, mostra que das oito
guestdes encontradas nessa parte do material, apenas duas questbes podem ser
classificadas como problemas, o restante sdo questfes que possuem apenas alguns

itens que sd@o problemas e outros que sdo exercicios.

3° Bimestre

A Matriz de Avaliacdo Processual determina que, durante o desenvolvimento
Situacdo de Aprendizagem 1. As potencias e 0 crescimento/decrescimento
exponencial: A funcdo exponencial, os alunos devem enfrentar e resolver
situacdes-problema envolvendo expoentes e funcdes exponenciais, além de
expressar e modelar diversos fendbmenos naturais envolvendo poténcias,
compreendendo-0s nos diversos contextos em que eles surgem. No entanto, das
guestBes que fazem parte dessa situacdo de aprendizagem, apenas uma pode ser
classificada como problema.

Situacdo de Aprendizagem 2: Quando o expoente € a questdo, o
logaritmo é a solucdo: A forca da ideia de logaritmo. O documento estabelece
que os alunos devem enfrentar e resolver situacdes-problema contextualizadas
envolvendo logaritmos, além de ler e compreender a classe de fendmenos

associados ao crescimento ou decrescimento exponencial. Aléem de serem avaliados
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em relacdo a capacidade de aplicar procedimentos de calculo com logaritmos,
também devem demonstrar que se tornaram aptos a resolver problemas envolvendo
funcdo exponencial. Contudo, no Caderno do Aluno existe apenas uma questao que
pode ser classificada como problema e algumas que possuem itens que Sao
problemas, ao passo que a maioria S80 exercicios.

Na Situacdo de Aprendizagem 4: As multiplas faces da poténcia e dos
logaritmos: problemas envolvendo equacdes e inequacdes em diferentes
contextos, os alunos devem enfrentar e resolver situacdes-problema envolvendo
expoentes e logaritmos em diferentes contextos, além de expressar e compreender
fenbmenos naturais de diversos tipos. A Unica habilidade que o documento
estabelece e que deve ser verificada na Avaliacdo de Aprendizagem em Processo é
a capacidade de resolver problemas envolvendo funcéo logaritmica. No entanto,
novamente, a maioria das questdes a serem trabalhadas nessa secdo do material

nao pode ser classificada como problemas.

4° Bimestre

A Matriz de Avaliacdo Processual de Matematica estabelece que durante o
desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem 5 — Rampas, cordas, parsecs:
razbes para estudar triangulos retangulos, os alunos devem enfrentar situacdes-
problema envolvendo as razdes trigonométricas em diferentes contextos e,
posteriormente, serem avaliados quanto ao desenvolvimento da capacidade de
resolver situacdes-problema, envolvendo as razdes trigonométricas no triangulo
retdngulo, além de expressar e compreender fendmenos naturais de diversos tipos.
Apesar de duas das sete questbes presentes nessa sec¢do do Caderno do Aluno
serem problemas, esse é mais um caso em gue a maioria Sao exercicios.

Durante o desenvolvimento da Situacédo de Aprendizagem 8: A hora e avez
dos triangulos néao retangulos, os alunos devem generalizar resultados
conhecidos, expressar e compreender fendmenos tais como a lei dos senos e a lei
dos cossenos, em que se encontram presentes relagbes entre lados e angulos de
um tridngulo, bem como enfrentar situacdes-problema correlatas. Posteriormente
devem ser avaliados quanto ao desenvolvimento da capacidade de resolver

situacdes-problema que envolvam as relacdes entre os lados e os angulos de um



82

tridangulo ndo retangulo, Unica habilidade que o documento destaca que deve ser
verificada na Avaliagdo de Aprendizagem em Processo, porém, mais uma vez, a
guantidade de questdes que podem ser classificadas como problemas é inferior ao

namero de exercicios, sédo trés questdes a menos.

4.4.2 2°ano do Ensino Médio

1° Bimestre

A Matriz de Avaliacdo Processual define que na Situacédo de Aprendizagem
2: A periodicidade e o modelo da circunferéncia trigonométrica, os alunos
precisam identificar as simetrias presentes na circunferéncia trigopnométrica,
utilizando-as para a resolucdo de situacdes-problema, além de reconhecer a
periodicidade presente em alguns fenbmenos naturais; representar graficamente
fenbmenos periddicos por meio de gréficos cartesianos; localizar, na circunferéncia
trigopnométrica, a extremidade final de arcos dados em graus ou em radianos; e
resolver equacdes trigonométricas simples. Mediante a andlise quantitativa de dados
colhidos no Caderno do Aluno, podemos constatar que nenhuma das questbes que
compdem essa sec¢do do Caderno do Aluno pode ser classificada como um
problema.

Devem relacionar situacdes-problema apresentadas na lingua materna com
os significados associados aos fendmenos periédicos, além de resolver equacdes
trigonomeétricas envolvendo senos e cossenos, interpretar resultados e fazer
inferéncias, durante o desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem 4:
Equacbes trigonométricas. Novamente, podemos constatar que nenhuma das
guestbes que aparecem nessa situacdo de aprendizagem pode ser classificada
como um problema. Logo, o desenvolvimento dessa habilidade dependeria de

atividades compostas somente por exercicios.

2° Bimestre

Durante o desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem 5: Matrizes:
diferentes significados, os alunos deverao utilizar elementos de matrizes para

organizar e justificar a resolucédo de situacOes-problema apoiadas em contextos do
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cotidiano, além de relacionar representacfes geométricas por meio de comandos
expressos na linguagem matematica. Essa é mais uma das situagbes de
aprendizagens em que podemos encontrar mais exercicios do que problemas.

Durante o desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem 7: Sistemas
lineares em situagdes-problema, os alunos devem aprender a utilizar a linguagem
matematica, para expressar as condicbes descritas em situacdes-problema
contextualizadas e a resolver sistemas lineares, interpretando os resultados de
acordo com o contexto fornecido pela situacdo-problema, além de analisar
informacdes contidas em enunciados escritos em lingua materna, destacando
elementos importantes para a compreensdo do texto e para a formulagcdo de
equacBes matematicas e resolver sistemas lineares, interpretando os resultados de
acordo com o contexto fornecido pela situacdo-problema. Nesse caso,
diferentemente dos anteriores, todas as questdes, com excec¢ao de uma, podem ser
consideradas um problema. A Unica que se diferencia, apesar de ndo ser um
problema, tem alguns itens que o séo.

O documento estabelece que durante o desenvolvimento da Situacdo de
Aprendizagem 8: Resolugéo de sistemas lineares: escalonamento x Cramer os
alunos devem utilizar a linguagem matematica para a obtencédo de equacdes que
auxiliem na resolucédo de situa¢cBes-problema, além de reconhecer a maior eficiéncia
de um método de resolucdo sobre outro, com base nas estratégias de raciocinio
mobilizadas. Posteriormente devem ser avaliados quanto ao desenvolvimento da
capacidade de resolver sistemas de equacdes lineares e resolver problemas
envolvendo sistema de equacdes lineares e, a exemplo de varias outras situacdes
de aprendizagem, esta também €& composta por um maior nimero de exercicios,

mais especificamente, o dobro do numero de problemas.

3° Bimestre

No decorrer da Situacdo de Aprendizagem 1. Probabilidade e
proporcionalidade: no inicio era o jogo os alunos devem interpretar informacgdes
fornecidas por intermédio de diferentes linguagens, com o objetivo de calcular e

associar um valor de probabilidade a uma situagéo-problema. Nesse caso,
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encontramos nessa situacdo de aprendizagem, o mesmo namero de questbes que
foram classificadas como exercicios e problemas.

Na Situacdo de Aprendizagem 2: Analise combinatdria: raciocinio aditivo
e multiplicativo os alunos devem aprender a interpretar informacdes fornecidas por
intermédio de diferentes linguagens, com o objetivo de calcular e associar um valor
de probabilidade a uma situacdo-problema, além de identificar em diferentes
agrupamentos a necessidade ou ndo da ordenacdo entre seus elementos. Devem
ser avaliados quanto a capacidade de resolver problemas envolvendo o principio
multiplicativo da contagem e arranjo simples, e das questdes encontradas no
Caderno do Aluno. Apesar da maior parte ser exercicios, a quantidade de problemas
€ bem proxima, além de haver um numero consideravel de questdes que possuem
itens que sao problemas.

Na Situacdo de Aprendizagem 3: Probabilidade e raciocinio-
combinatério, os alunos devem desenvolver a habilidade de interpretar informacdes
contidas em enunciados de situacfes-problema, com o objetivo de caracterizar a
necessidade de mobilizar raciocinio combinatério, além de identificar as
semelhancas e as diferencas entre os diversos casos de probabilidade, no que diz
respeito a ordenagdo ou ndo dos elementos que compdem os eventos. Devem ser
avaliados quanto a capacidade de resolver problemas de combinacdes, e essa
situacdo de aprendizagem também possui mais problemas do que exercicios. E
importante destacar que, nessa situacdo de aprendizagem, a maior parte das
questbes ndo sao problemas, o que a diferencia das outras situacbes de

aprendizagem que foram analisadas.

4° Bimestre

Na Situacdo de Aprendizagem 5: Prismas: uma forma de ocupar o
espaco, o documento estabelece que os alunos devem desenvolver a habilidade de
resolver problemas envolvendo volume de prisma, além de aprender a identificar
prismas e seus elementos e calcular a medida da diagonal de um prisma ou da
diagonal de sua face. No Caderno do Aluno encontramos mais uma vez, mais

exercicios do que problemas.
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Na Situacdo Problema 6: Cilindros: uma mudanga de base, os alunos
devem aprender a resolver problemas envolvendo volume de cilindros e cones, além
de serem capacitados para identificar cilindros, cones e seus elementos, e
novamente a maior parte das questfes sdo exercicios.

Na Situacdo de Aprendizagem 7: O movimento de ascensdao: piramides e
cones, os alunos devem enfrentar situagées-problema que envolvem a identificacédo
e os calculos de areas e volumes de figuras na forma de piramide ou cone, além de
visualizar e representar piramides e cones e fazer generalizacées valendo-se das
experiéncias. Devem ser avaliados quanto a capacidade de resolver problemas
envolvendo volume de piramides, além de serem capacitados para calcular a
medida da altura de uma piramide e, como na maioria dos casos anteriores, a
guantidade de exercicios encontrado no Caderno do Aluno é superior a quantidade
de problemas.

Na Situacédo de Aprendizagem 8: Esfera: conhecendo a forma do mundo
o documento estabelece que os estudantes devem enfrentar situacdes-problema,
além de interpretar e localizar pontos na esfera, interpretar dados para tomada de
decisbes e aplicar conhecimentos sobre esfera em situagdes de contexto. Devem
ser avaliados quanto a capacidade de resolver problemas envolvendo superficie ou
volume da esfera, além de identificar a esfera e seus elementos, sem grandes
surpresas, mais uma vez constatamos que o numero de questées que podem ser
classificadas como problemas encontradas no Caderno do Aluno, mais uma vez, &

inferior & quantidade de exercicios.

3.4.3 3°ano do Ensino Médio

1° Bimestre

O documento estabelece que durante o periodo de trabalho com a Situagao
de Aprendizagem 1: A geometria e o método das coordenadas os alunos devem
desenvolver a compreensao da linguagem algébrica na representacdo de situacoes-
problema e problemas geométricos, além de aprender a expressar resultados
geométricos por meio da linguagem algébrica. No entanto, todas as questdes dessa

secao do Caderno do Aluno, sdo exercicios.
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Durante o desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem 2: A reta, a
inclinagcdo constante e a proporcionalidade, devem desenvolver a capacidade de
compreensao da linguagem algébrica na representacdo de situacdes e problemas
geomeétricos, além de expressar situacdes envolvendo proporcionalidade mediante
equacdes e inequacgles envolvendo retas. Contudo, essa é mais uma parte do
material que n&o possui algum problema.

No decorrer da Situacdo de Aprendizagem 3: Problemas lineares —
maximos e minimos, os alunos devem trabalhar a capacidade de recorrer a
linguagem da Geometria Analitica para enfrentar situacdes-problema em diferentes
contextos e, posteriormente, serem avaliados quanto ao desenvolvimento da
habilidade de resolver problemas visando a situacdes de otimizacdo, além de
reconhecimento da importancia da ideia de proporcionalidade e de sua relacéo
direta com as equacbes das retas. No entanto, das questbes encontradas nessa
secdo do Caderno do Aluno, nenhuma delas pode ser classificada como um
problema, pois ndo existem sequer questdes que possuam alguns itens que se
encaixem nessa categoria.

J4& na Situacdo de Aprendizagem 4: Circunferéncias e conicas:
significados, equacbes e aplicacbes, devem aprender a lidar com as equacdes
das circunferéncias e das conicas para resolver problemas simples, em diferentes
contextos, além de desenvolver a capacidade de expressar, por meio da linguagem
algébrica, as propriedades caracteristicas de curvas muito frequentes na natureza,
como as circunferéncias e as conicas, a capacidade de reconhecer, em diferentes
contextos, a presenca das circunferéncias e das coOnicas, expressas mediante suas
equacBes. Os alunos devem demonstrar na Avaliacdo de Aprendizagem em
Processo que sao capazes de resolver problemas por meio das equacdes da
circunferéncia e das cbnicas, com centro na origem em situacdes simples e, mais
uma vez, a situacao de aprendizagem em questdo nao possui algum problema em

suas atividades. Todas as nove gquestdes apresentadas, sao exercicios.
2° Bimestre
Durante o desenvolvimento da Situacao de Aprendizagem 5: A equacao de

3° grau e o0 aparecimento natural dos numeros complexos o0s alunos devem

compreender a importancia do deslocamento das aten¢bes da busca por formulas
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para a andlise qualitativa de situacdes-problema, além de compreender a
representacdo de perguntas por equacgfes, porém nenhuma das questbes dessa
situacdo de aprendizagem € um problema.

Na Situacdo de Aprendizagem 7: Equacdes e polindmios: divisdo por x-k
e reducdo do grau da equacédo, a Matriz de Avaliacdo Processual de Matematica
estabelece que os alunos devem compreender a importancia da articulacéo entre a
técnica e o significado na solucédo de equacdes/problemas, além de compreender as
relacbes naturais entre o estudo dos polinbmios e o estudo das equacbes
algébricas. Estabelece que devam ser avaliados quanto a capacidade de resolver
problemas que envolvam a soma, a subtracdo e a multiplicacdo de polindbmios e
também que envolvam a divisdo entre um polinbmio e um binémio (x — k), além de
calcular a divisdo de polinbmios por meio da utilizacdo de algoritmos. Nesse caso,
todas as questdes encontradas nessa situacdo de aprendizagem do Caderno do

Aluno, sdo exercicios.

3° Bimestre

Na Situacdo de Aprendizagem 1. Grandezas, interdependéncia: um
panorama sobre funcdes, os alunos devem aprender a argumentar e tomar
decisbes na resolucdo de situagdes-problema vinculadas a fendbmenos da realidade,
além de expressar e compreender fendmenos de diferentes tipos por intermédio da
linguagem matematica, especificamente por meio da representacdo de funcdes.
Porém, essa secdo do Caderno do Aluno segue a mesma linha que a maioria das
outras sec¢odes, isto €, das oito questdes que sdo propostas, apenas duas podem ser
classificadas como problema.

4° Bimestre

Na Situacdo de Aprendizagem 5: A apresentacdo de dados estatisticos:
graficos e tabelas, de acordo com o documento, os alunos precisam demonstrar,
na Avaliacdo de Aprendizagem em Processo, que desenvolveram habilidade de
resolver problemas de natureza estatistica por meio de porcentagens expressas em

tabelas e graficos, além de serem capacitados a ler e interpretar tabelas e graficos
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com dados estatisticos. Assim como ocorreu em algumas situacdes de
aprendizagem anteriores, todas as questdes dessa se¢ao sao exercicios.

Na Situacdo de Aprendizagem 6: Média aritmética e dispersédo: qual € a
relacdo, os alunos precisam ser avaliados quanto a capacidade de resolver
problemas de estatistica utilizando as medidas de tendéncia central (média, mediana
e moda), além de calcular o desvio médio de uma distribuicdo estatistica e,
novamente, nenhuma das questbes que compdem as atividades dessa secao

podem ser classificadas como problema.

4.5 Resultados da analise: aspectos positivos e negativos do material

A partir do cruzamento dos dados da analise quantitativa do Caderno do
Aluno com os dados das Matrizes de Avaliacdo Processual, constatamos que
existem algumas divergéncias entre 0s pressupostos do documento curricular e
algumas atividades propostas do Caderno do Aluno. Em algumas situacbes de
aprendizagem, em que uma das metas era o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas relativos a um determinado assunto, ndo encontramos
problemas no Caderno do Aluno que se enquadrassem na concepc¢éo que adotamos
com referéncia e que estivessem de acordo com o que o documento curricular prevé
em relacdo a problematizacéo.

Conforme relatamos anteriormente, o Caderno do Aluno possui muito mais
questdes com potencial para serem trabalhadas como exercicios do que como
problemas, além disso, em algumas situa¢cBes de aprendizagem ndo ha problemas
gue estejam de acordo com o que o proprio documento curricular prevé em relagéo
a problematizacdo. Desta forma, entendemos que o Caderno do Aluno oferece
poucas oportunidades de atividades que propiciem o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem dos conteudos por meio da problematizacao.

O desenvolvimento de um trabalho pautado na metodologia de Resolucdo de
Problemas, de acordo com o0s pressupostos da proposta curricular, poderia ser
conduzido de forma mais adequada mediante a utilizacdo de atividades de outros
materiais didaticos que apresentassem atividades que transcendessem as que Sao
propostas pelo Caderno do Aluno, com o intuito de suprir as deficiéncias do material

analisado e proporcionar diferentes possibilidades de enfrentamento de situagdes
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problemas que oferecam a oportunidade do desenvolvimento das capacidades
pessoais que podem ser favorecidas por meio da problematizacao.

Destacamos que um dos aspectos positivos mais notaveis relacionados ao
fato de ter esse material disponibilizado pela Secretaria Estadual de Educacéo, diz
respeito a reducdo de perda de tempo para copiar da lousa as questbes a serem
trabalhadas em sala de aula. Também proporcionou uma economia de material
escolar, porque os alunos ndo precisam mais escrever todo o conteudo trabalhado
em sala de aula em cadernos, pois durante boa parte do tempo desenvolvem
atividades do Caderno do Aluno.

No que diz respeito ao processo de ensino aprendizagem de Matemética, um
dos pontos positivos que o material traz é o estabelecimento de uma relacdo entre
contextos vivenciados na vida real e o conteldo matematico que sera trabalhado.
Em quase todas as situacfes em que um novo assunto vai ser introduzido, utiliza-se
como recurso algum texto que fale sobre esse assunto, que seja referente a sua
utilizacdo no dia a dia, sua relacdo com a tecnologia, sua historia, dentre outras
formas de abordagem. Durante o desenvolvimento da situacdo de aprendizagem
que trabalha com matrizes, no volume 1 do Caderno do Aluno do 2° ano do Ensino
Médio, o material traz textos sobre resolucdo de imagens e sobre o principio da
tomografia, por exemplo. Sempre que for possivel, € importante mostrar para 0s
alunos o quanto a Matemética esta presente no mundo em que vivemos, pois muitas
vezes eles costumam questionar os professores sobre a utilidade do contetdo que
estdo aprendendo e grande parte desses alunos ndo consegue reconhecer no
mundo real o quanto a Matematica esta presente na vida deles.

Em relacdo aos pontos negativos, em algumas situacées de aprendizagem, o
material propde a realizacdo de alguns experimentos e jogos. No entanto, nem
sempre 0s materiais necessarios para a realizacao desse tipo de atividade em sala
de aula sao fornecidos. Desta forma, muitos professores acabam ‘pulando’ esse tipo
de atividade por ndo ter conseguido o material necessario para todos os alunos
realizarem a tarefa.

Outro problema do material é a grande quantidade de atividades e o pouco
espaco dedicado a exposicdo de ideias fundamentais para a aprendizagem
adequada dos conceitos e habilidades que precisam ser formados por meio do
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de cada assunto

trabalhado. A falta de exposicdo de conceitos relacionados aos conteudos torna



90

necesséria a utilizacdo de outros materiais que possam complementar o ensino de
cada tema trabalhado. Como o educador precisa desenvolver seu plano de ensino
levando em consideracdo que seus alunos possuem 0s mais variados tipos de
dificuldade e cada um tem seu tempo de aprendizagem, 0 niamero excessivo de
atividades e tarefas, muitas vezes, acaba ndo sendo terminadas até o fim do ano
letivo.

Outra observacédo que faco esta relacionada aos problemas propostos pelo
Caderno do Aluno. Praticamente em todas as situacdes de aprendizagem que
possuem problemas, eles quase sempre aparecem entre as questbes finais da
secdo, antes sdo trabalhados os exercicios e, assim, podemos imaginar que
também sdo expostos 0s conceitos e ensinamentos a respeito do tema tratado, visto
que, para resolver um exercicio o aluno precisa conhecer os procedimentos,
féormulas e regras que o levariam a encontrar a solugdo exata. Desta forma, o
problema ndo é utilizado como ponto de partida, permitindo que os alunos utilizem
seus conhecimentos prévios para construir suas proprias solucées e assim possam
adquirir as ideias necessarias para entender de maneira significativa o contetdo que
esta sendo trabalhado no momento em que ele for formalizado. Apesar de mobilizar
outros conhecimentos, os problemas acabam sendo trabalhados também como uma
forma de exercicio, exigindo que os alunos apliquem os contetdos desenvolvidos

durante as aulas.
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5 A VISAO DAS PROFESSORAS SOBRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE MATEMATICA

Nesta etapa da pesquisa, tinhamos como propdsito principal compreender a
visdo dos professores sobre Resolugcédo de Problemas e sobre a forma como essa
metodologia de ensino é abordada no Caderno do Aluno e no Curriculo de
Matematica do Estado de Sao Paulo. O método de coleta de dados que nos pareceu
mais adequado para alcancar esse objetivo foi a elaboracdo de um roteiro de
questdes relacionadas a esse tema visando a realizacdo de entrevistas com
professores da rede estadual de ensino, tendo como pauta essas questoes.

E, por que entender a visdo de professores a respeito do nosso tema de
pesquisa nos pareceu tdo importante para essa investigacao?

Como o proprio Curriculo do Estado de S&o Paulo enfatiza, o professor tem
autonomia para utilizar o material voltado para o trabalho em sala de aula da
maneira que julgar mais adequada, fazendo adaptacdes que permitam a articulacéo
do que esta prescrito com o seu modo de trabalhar, colocando em préatica sua
experiéncia como docente a respeito dos assuntos abordados e as metodologias
que serao utilizadas. “Reiteramos que, na presente proposta, cabe exclusivamente
ao professor pensar o planejamento sobre “o qué”, “como” e “com que grau de
profundidade” abordara os contetdos sugeridos na grade curricular bimestral” (SAO
PAULO, 2012, p. 50).

E provavel que as situacdes que observei durante as aulas, no periodo em
que trabalhei com os alunos do Ensino Médio como bolsista do Pibid, serviram como
base para os questionamentos que definiram o delineamento de nossa questédo de
pesquisa. As aulas que observei eram desenvolvidas sob a influéncia ndo s6 do que
o material propde, mas também da visdo que os educadores tinham a respeito dos
temas que estavam sendo trabalhados e a forma como deveriam trabalhar com
esses temas.

O uso da Resolucéo de Problemas no ensino de Matematica vai depender da
forma como os professores que planejam e ministram suas aulas, se relacionam
com essa metodologia de ensino. Levando isso em consideracdo, julgamos
pertinente compreender a visao dos professores a respeito do assunto em questéo,
afinal sdo eles que colocam em pratica, em sala de aula, o que esta prescrito nesses

documentos.
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Buscamos entender a visdo de alguns professores que lecionam Matematica
no Ensino Médio da rede publica do Estado de S&o Paulo. Com essas entrevistas
nao tinhamos a pretensédo de considerar a fala das professoras entrevistadas como
opinido de todos os professores que estdo inseridos nesse contexto, mas sim ter
alguns indicios de qual a visdo dos educadores que atuam nesse contexto sobre uso
da Resolugéo de Problemas no ensino de Matemética.

A escolha da instituicdo de ensino e das professoras que foram entrevistadas
foi influenciada por alguns fatores determinantes. De acordo com nossa proposta de
pesquisa, visando alcancar o principal objetivo desta etapa da investigacdo, 0s
professores entrevistados tinham que, obrigatoriamente, lecionar Matemética no
Ensino Médio da rede publica estadual no Estado de Sao Paulo.

Dessa forma, optamos por realizar as entrevistas com os professores da
escola estadual de Ensino Médio onde atuei como bolsista do Pibid durante 24
meses. Os fatores que influenciaram nessa escolha estdo relacionados com a forma
como se deu o processo de elaboracdo da nossa proposta de pesquisa e também
com as possibilidades mais favoraveis para um desenvolvimento proveitoso desta
etapa da investigagéo.

Como esta escola é a Unica escola estadual de Ensino Médio que utiliza o
Curriculo do Estado de Sao Paulo no municipio em que realizei a pesquisa,
acreditamos que optar por essa unidade escolar facilitaria a realizacdo das
entrevistas. Contudo, o motivo mais significativo que nos levou a fazer essa opcao
se deve ao fato de que os questionamentos que influenciaram o delineamento da
pesquisa aqui apresentada foram desencadeados por experiéncias vivenciadas nas
salas de aula dessa escola.

No periodo em que as entrevistas foram realizadas, a escola contava com
trés professoras de Matematica. Por isso, realizamos apenas trés entrevistas. O
trabalho, que desenvolvi nessa escola, acabou me propiciando uma maior
proximidade com algumas delas, pois duas também participaram do projeto Pibid
como supervisoras na escola. A outra foi minha colega de faculdade e minha vizinha
no alojamento da Universidade durante o tempo em que estava cursando a
graduacéo.

Assim, existia certo grau de proximidade entre nds, o que, de certa forma,
acabou sendo um fator facilitador antes e durante a realizacdo das entrevistas. O

primeiro contato, para falar a respeito da pesquisa e da entrevista que pretendia
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fazer, foi feito por meio das redes sociais, pois n&o estava residindo na cidade em
que fica a escola. Posteriormente, fui a escola para falar pessoalmente com as
professoras e marcar um horario para as entrevistas, de acordo com a
disponibilidade de cada uma.

Realizamos entrevistas do tipo semiestruturada com questdes guias sobre o
tema. Para o planejamento do nosso roteiro de perguntas, levamos em consideragao
nossas questbes de pesquisa, tendo como finalidade colher o maximo de dados
possiveis, de modo que ao final das entrevistas tivéssemos todo o material
necessario para compreender, de fato, qual é a visdo dessas professoras a respeito
do tema que estamos investigando.

Como essa etapa da pesquisa envolvia seres humanos, no caso as
professoras de uma escola estadual, o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité
de Etica (IBILCE) antes da realizagdo das entrevistas. Este procedimento se fez
necessario por conta da Resolucdo 196/2012, do Conselho Nacional de Saude.

As questbes que compdem o0 roteiro para entrevista semiestruturada e as
transcricdes na integra se encontram anexadas ao final da dissertacdo. Utilizamos o

método da Andlise do Discurso para analisar as entrevistas.

5.1 As entrevistas

Foram realizadas trés entrevistas, uma com cada professora de Matematica
gue lecionava na escola quando foi realizada esta etapa da pesquisa. Em razéo dos
critérios éticos, que servem como pauta para todas as pesquisas que envolvem
seres humanos direta ou indiretamente, as educadoras tém direito ao anonimato,
desta forma, iremos nos referir a elas por meio de nomes ficticios.

As entrevistas ocorreram todas no mesmo dia, em uma quinta-feira, 14 de
setembro de 2017, na sala dos professores da escola E.E. de Urubupunga, as 7:00
horas, 8:00 horas e 8:30 horas e trinta minutos, respectivamente. Elas foram
gravadas em audio e transcritas. A versao escrita foi enviada as professoras para
que elas pudessem ler e alterar (excluir ou completar) o que elas julgassem
pertinente. As trés optaram por fazer alteragbes em suas falas e a principal
preocupacao demonstrada por elas nessas alteracbes foram a correcdo do

portugués e, também, algumas informagdes que foram dadas de forma incompleta.
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5.1.1 Primeiras impressoes

Luisa foi a primeira entrevistada. Quando fiz o primeiro contato e expliquei
que precisava de sua colaboracdo para a realizacdo de uma das etapas de minha
pesquisa, de imediato ela demonstrou total disponibilidade para participar da
entrevista. Fez questdo de deixar qualquer horario disponivel e me deixou livre para
escolher o horario de nossa conversa. Por conta disso, marquei a primeira entrevista
com ela. Ao se deparar com as perguntas que faziam parte do roteiro, demonstrou
bastante tranquilidade. Durante todo o didlogo, sua fala parecia bastante segura,
pois transmitia total confianca em relacdo ao seu posicionamento quanto aos
assuntos tratados.

No caso da segunda entrevistada, a Camila, tive um pouco mais de
dificuldade para encontrar um horério que estivesse adequado para ela dentro das
minhas possibilidades. Contudo, a medida que esse obstaculo foi ultrapassado, tudo
correu na mais perfeita harmonia. A principio ela demonstrou certa apreensdo em
relacdo as questdes. Essa apreensao foi gerada, especialmente, por conta das
perguntas a respeito do Curriculo do Estado de Séo Paulo, pois ela relatou ter pouca
familiaridade com os pressupostos do documento oficial e do Caderno do Aluno,
visto que, esta trabalhando h& pouco tempo na rede publica estadual. Durante a
entrevista tive que dar algumas explicacdes sobre Resolucdo de Problemas, pois ela
tinha algumas duvidas a respeito do assunto. Também tive de fazer perguntas
extras, além das que estavam planejadas no roteiro, para que pudesse esclarecer
algumas das colocacfbes feitas ao responder determinadas questbes da entrevista.
Essa professora respondeu as perguntas com bastante calma e demonstrou
bastante preocupacédo em esclarecer detalhes de sua fala.

A terceira entrevistada foi a professora Raquel. Como o primeiro contato feito
com as trés foi por meio das redes sociais, no dia em que fui realizar a entrevista
com as outras duas professoras, conforme o horario que havia sido marcado, apesar
de ja ter mencionado que aceitaria colaborar com minha pesquisa, ela ainda nao
havia me respondido sobre sua disponibilidade de horarios para que pudéssemos
marcar a sua entrevista. Dessa forma, quando terminei a entrevista com as outras
duas professoras, resolvi ficar na escola para falar com ela pessoalmente. Foi entao
gue a encontrei na sala dos professores e, no mesmo momento, Raquel se

prontificou a responder as questdes. De inicio, 0 que causou certo receio, foram as



95

guestdes sobre Resolugcéo de Problemas, pois, de acordo com seu relato, ela nado
possuia um conhecimento muito aprofundado a respeito dessa metodologia e de
como deve ser trabalhada em sala de aula. Nesse caso, eu também tive que dar
algumas explicacbes bem basicas a respeito do que seria um problema, pois a
professora tinha duvidas e ndo conseguia responder as perguntas sobre esse tema.
Apds uma breve explicacdo, ela conseguiu responder de maneira bastante objetiva
todas as questdes.

Vale a pena destacar que as trés professoras entrevistadas, em algum
momento da conversa, seja durante a entrevista, antes ou depois, relataram
algumas das dificuldades que costumam enfrentar no dia a dia da sala de aula,
dando énfase para a falta de interesse de muitos alunos pela aprendizagem dos
conceitos matematicos, mesmo sem ter feito nenhuma pergunta que estivesse
diretamente relacionada ao comportamento dos estudantes. Por meio das falas das
professoras € possivel perceber que, para elas, o maior desafio enfrentado em sala
de aula, aquele que interfere de forma mais determinante no insucesso escolar, € a
falta de motivacdo dos alunos em relacdo a aprendizagem de Matemética e,
também, a falta de conhecimento de contetdos de séries anteriores.

As trés entrevistadas foram rdpidas ao darem suas respostas, em especial
pelo fato de algumas delas n&o terem se aprofundado ao responder determinadas
guestdes. Essa falta de aprofundamento pode ser resultado de davidas relacionadas
ao que estava sendo perguntado ou da pressa em terminar de responder todas as
questdes para retornar aos seus afazeres na escola.

A rapidez com que as respostas foram dadas pelas professoras durante as
entrevistas, ndo se deve ao fato de termos restringido o tempo destinado para essas
conversas. Muito pelo contrario. O tempo destinado as entrevistas acabou por ser
determinado pela disponibilidade das entrevistadas.

Sabe-se que os educadores da rede publica sofrem com a precariedade das
situacdes de trabalho a que sdo submetidos. Com uma carga horaria bastante
exaustiva, composta por atividades em sala de aula e também fora dela, boa parte
do tempo desses profissionais € tomado por atividades relacionadas ao processo de
ensino e aprendizagem que precisam desenvolver com suas turmas diariamente. O
tempo que eles podem disponibilizar é aquele que fica vago em meio das diversas
atividades que desenvolvem na escola e é esse tempo que nds pesquisadores

precisamos aprender a aproveitar.
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Com essas entrevistas, pudemos encontrar respostas para algumas de
nossas questfes, mas muitas outras foram surgindo ao longo da analise de cada
trecho, o que acaba por evidenciar que é preciso aprender muita coisa ainda, para
gue de fato se possa aproveitar a0 maximo esse tempo tdo precioso de conversa

com profissionais que tém muito a oferecer.

5.1.2 Dados relevantes para a pesquisa

A primeira entrevistada informou que se formou em Licenciatura em
Matematica, pela UNESP de Rio Claro e que estd atuando na rede publica estadual
de educacdo ha 37 anos, ressaltando que ainda ndo se aposentou por conta do
mestrado profissionalizante que concluiu.

Sua opinido sobre o Curriculo do Estado de Sao Paulo € que, embora seja
adequado, ap6s o ano 2000 se tornou sobrecarregado para o Ensino Médio. Seu
ponto de vista € que até esse ano 0s alunos ja chegavam sabendo os contetudos do
Ensino Fundamental necessarios para dar prosseguimento aos estudos dos
conceitos dessa nova etapa do ensino béasico. No entanto, a partir do momento em
que a promocdo automética (progressao continuada) foi implantada, ficou bem mais
complicado, pois os alunos chegam ao Ensino Médio sem saber o necessario, 0
gue, consequentemente, leva as professoras a ter de ficar recordando os contetdos
necessarios para, sé depois, abordar os novos conteudos.

A respeito do Caderno do Aluno, Luisa, considera um material muito bom,
mas ressalta que ndo € qualquer professor que ao utilizar o caderno, pela primeira

vez, consegue trabalhar as atividades nele propostas.

Eu acho o Caderno do Aluno um material excelente, s6 que néo é qualquer
professor que pega o caderno e consegue trabalhar. Eu acho falta em
relacdo a teoria. Ele é muito sucinto na parte tedrica, mas ele € muito bom
em termos de exercicios. Ele traz atividades do dia a dia, no entanto, nédo é
qualquer professor que pega o caderno pela primeira vez e consegue
trabalhar com ele (LUISA, 2017).

Essa professora relatou que sempre trabalha com Resolugcao de Problemas e,
segundo sua visao, € muito bom utilizar essa abordagem para ensinar os contetudos
matematicos. Mesmo antes de ouvir a pergunta sobre a quantidade de problemas
gue aparecem no Caderno do Aluno, ela expressa sua opinido dizendo que tem

muitos, no entanto, ressalta que € necessario levar para sala de aula atividades
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novas, atividades que sejam possiveis de ser trabalhadas com os alunos, visto que
eles vao para escola muito desmotivados. Quando perguntada sobre o assunto, ela
esclarece que apesar de achar que tem muitos, ela sempre busca algo a mais, algo
além do que o material propde. Sua justificativa € que muitos alunos ndo conseguem
fazer as atividades propostas e, entdo é preciso elaborar atividades que sejam
adequadas para o nivel de aprendizagem que eles ja possuem.

Segundo sua visdo, a Resolucdo de Problemas ajuda a entender teoria,
porque o aluno ndo tem seu aprendizado fundamentado somente na memorizacéo
de formulas. Destaca que aquele que quer aprender Matemética consegue entender
0s conceitos quando trabalha com a Resolugéo de Problemas, mas para aquele que
nao tem interesse, nada resolve suas dificuldades de aprendizado. Ressalta em sua
fala que a falta de conhecimentos prévios de séries anteriores também interfere
muito nesse processo, além de citar a falta de motivacdo dos alunos como um
obstaculo novamente.

Relata que, em todos os conteudos que trabalha em sala de aula, utiliza
Resolucdo de Problemas, porgque além de ser muito boa para o aprendizado do
aluno, ela acredita que, para os professores, a Resolucédo de Problemas torna tudo
mais simples. Durante o desenvolvimento de sua pesquisa no PROFMAT (Mestrado
Profissional em Matemética em Rede Nacional), ela trabalhou com uma sequéncia
didatica que envolve Resolucdo de Problemas, demonstrando ter muito interesse
pelo assunto. Sua justificativa, para isso, se deve ao fato de ter sido aluna, na época
da graduacéo, do Prof. Luiz Roberto Dante que, na época, também tinha interesses
pela area de Resolucao de Problemas.

A partir das respostas dadas na entrevista, podemos conjecturar que Luisa
busca trabalhar com as atividades do Caderno do Aluno durante o desenvolvimento
do processo de ensino e de aprendizagem dos contetdos, mas sempre busca outras
atividades, além daquelas propostas pelo material, para complementar o que ja foi
trabalhado ou para adequar no nivel de dificuldade que os alunos possuem.

A professora Camila, se formou em Matemética pela UNESP de llha Solteira.
Sua atuacao profissional na rede estadual de ensino iniciou-se ha menos de um ano,
no dia 7 de abril de 2017. De acordo com seu relato, antes disso ja havia atuado na
rede municipal, na Universidade e em uma escola particular.

Durante a entrevista foi bastante sucinta ao falar sobre o Curriculo do Estado

de S&o Paulo. Disse que como esta ha pouco tempo trabalhando como professora
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no Estado, ela ainda ndo esta totalmente familiarizada com os pressupostos do
Curriculo, mas que gostou do pouco que conheceu até o momento. Em
contrapartida, fez algumas criticas a respeito do Caderno do Aluno. Segundo sua
visdo, € um material razoavel, mas que, em muitas situacdes, ndo condiz com a
realidade dos alunos, pois o nivel das atividades € muito elevado se comparado ao
nivel de conhecimento dos alunos. Ao tentar explicar seu posicionamento, ela
esclarece que a maioria dos alunos sabe menos do que o basico e muitas das
atividades inseridas nesse material ndo condizem com essa realidade, sendo
necessaria uma adaptacdo nas atividades para que eles consigam realiza-las de
forma satisfatéria.

A visdo que Camila tem sobre Resolucdo de Problemas no ensino da
Matematica é que se trata de um método de ensinar em que o aluno tem que
interpretar o problema de forma contextualizada e buscar uma solugédo para ele. Ela
considera uma estratégia de ensino muito interessante, porque todas as avaliacdes
externas contém esse tipo de questao.

Sobre a quantidade de problemas que o Caderno do Aluno traz, ela defende
que poderia ter um pouco mais, por causa da relevancia de se trabalhar com esse
tipo de atividade. Por meio de sua fala, explica que considera importante trabalhar
com problemas no ensino dos conceitos matematicos, porque muitas vezes é por
intermédio da Resolucdo de Problemas que o aluno pode entender o objetivo da

Matematica, entender que ela tem uma utilidade no mundo em que ele esta inserido.

Quando vocé adota nas aulas de Matematicas somente exercicios de
execucdo/mecanico o aluno ndo consegue fazer uma ligacdo daquele
conteldo ensinado no seu cotidiano e, quando isso ocorre, eles ficam
desmotivados e dizem ndo gostar de aprender tal conceito, uma vez que
ndo irdo utilizar (CAMILA, 2017).

Camila explica que costuma elaborar atividades que envolvem Resolucdo de
Problemas, dando o exemplo do conteddo que estava trabalhando durante o
bimestre — funcdo exponencial. Relata que a apostila (Caderno do Aluno) tinha
varios exercicios, mas ela quis ir além, entdo realizou uma pesquisa sobre o assunto
e elaborou uma atividade que envolvia o0 crescimento de microrganismos, de
maneira contextualizada para que o aluno pudesse perceber que a funcdo
exponencial esta presente no dia a dia. Ressalta a utilidade desse tipo de atividade

para o aluno.
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Raquel concluiu a Graduacdo em Licenciatura em Mateméatica, fez
Especializacdo em Educacdo Matemética e Mestrado em Engenharia Elétrica e
todos os cursos foram realizados na UNESP de Ilha Solteira. Ela esta atuando na
rede publica estadual desde 2007, quando ainda cursava o ultimo ano de faculdade.
Além disso, também ja trabalhou em algumas escolas da rede particular de ensino.

Ao falar sobre o Curriculo do Estado de S&o Paulo, a professora ressalta que
ele fornece uma base comum de conhecimentos e competéncias para todos 0s
professores do Estado seguirem, assim como 0Ss materiais dirigidos como o0s
Cadernos do Professor e do Aluno, explicando que considera o material adequado e
demonstrando que se esfor¢a para segui-lo, sempre que possivel.

Sobre o Caderno do Aluno, Raquel diz que ele tem uma linguagem um pouco
dificil para os alunos, pois eles possuem dificuldades em conteddos considerados
basicos e carregam um déficit de aprendizagem bastante consideravel. Ressalta que
o Caderno ndo tem muita parte tedrica e, dessa forma, ela procura suprir essa falta
elaborando aulas em que apresenta a teoria, explicando a matéria e utilizando o
material para a resolucdo de exercicios, que ela tenta adequar a realidade dos
alunos, por conta do nivel de dificuldade de alguns exercicios.

Sua visdo sobre Resolucdo de Problemas é que essa é uma metodologia
utilizada para resolver problemas do dia a dia, na qual é possivel mostrar que
existem varios tipos de resolucdo e métodos diferentes para resolver um mesmo

problema.

Na sala de aula eu tento mostrar isso para os alunos. Estamos estudando
analise combinatoria e probabilidade, entdo, eu tento mostrar para eles as
diversas formas de resolver o mesmo exercicio, mostrando 0s varios
processos, discutindo cada um deles; enfatizo que eles devem ter atitude
para tentar resolver os diversos problemas pelo processo que acreditam ser
mais facil ou tém mais facilidade, buscando autonomia e tentando construir
seu proprio conhecimento (RAQUEL, 2017).

Considera a quantidade de atividades envolvendo Resolugéo de Problemas,
apresentadas pelo Caderno do Aluno, adequada para 0 tempo que possuem para
trabalhar com essas atividades, ressaltando a correria do dia a dia, em sala de aula,
durante a semana, tendo como objetivo atingir as metas de trabalho em relagéo aos
conteudos, visando cumprir o Curriculo. Diz que procura disponibilizar algumas

atividades do livro didatico ou encaminhar pesquisa extraclasse para complementar
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alguns contetdos que faltam no Caderno ou que os alunos demonstram nao se
lembrar das séries anteriores.

Essa professora demonstra bastante preocupacdo em cumprir o Curriculo.
Pelo contexto de suas respostas, podemos afirmar que ela busca atingir as meta
propostas e cumprir o que o Curriculo propfe, tentando trabalhar com todas as
atividades propostas pelo material de apoio dessa proposta curricular e buscando
atividades complementares em outros materiais que julga serem necessarias para o
aprendizado dos conteudos que estdo sendo trabalhados.

Raquel relata ser adepta do ensino dos conceitos matematicos utilizando
Resolucdo de Problemas e, nesse sentido, pode contar com a ajuda dos estagiarios
qgue trabalham com ela. Busca dividir os alunos em duplas ou grupos para que eles
possam discutir os problemas, utilizando alguns métodos que eles conhecam ou
buscando estratégias diferenciadas por meio do raciocinio logico. Cita, como
exemplo, o conteddo que estava trabalhando no momento — anélise combinatéria e
probabilidade — no qual vinha utilizando bastante a Resolucdo de Problemas, em
gue procurava nao ensinar férmulas, tentando questionar os alunos, incentivando a
Resolucdo dos Problemas por meio da enumeracgéo e da arvore de possibilidades,
para que posteriormente eles pudessem perceber que é possivel utilizar as
operacoes nas resolugcdes propostas.

5.2 Andlise das entrevistas

A escolha pela metodologia da Andlise de Discurso, para fazer a analise das
entrevistas realizadas nesta etapa da investigacao, foi inspirada no fato de que as
professoras entrevistadas teriam de ser obrigatoriamente de escolas estaduais do
Estado de Sao Paulo e, consequentemente, seriam “obrigadas” a utilizar o material
Caderno do Aluno.

Dessa forma, tinhamos como pressuposto que o discurso dessas
profissionais, certamente poderia apresentar certos elementos que foram
incorporados por conta da interferéncia desse contexto em suas visbes sobre o
ensino e a aprendizagem da Matematica. Consequentemente, pensamos na
hipotese desse contexto influenciar o modo como elas entendem a Resolucdo de

Problemas e também na forma como concebem as atividades do Caderno do Aluno.
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5.2.1 Sobre a Anélise do Discurso

Com influéncias tedricas do P6s-modernismo, da Critica Ideolégica, da Critica
Social, do Estruturalismo e do Poés-estruturalismo, a Analise do Discurso € um
campo da comunicacdo que tem sua pratica fundamentada na Filosofia e na
Sociologia e é empregada no estudo de construcdes ideoldgicas presentes em um
texto. Tem como principios alguns elementos da Linguistica, da Psicanalise e

também das Ciéncias Sociais.

Bardin (1977) se refere a Analise de Conteddo como um conjunto de
instrumentos metodoldgicos que se aperfeicoa constantemente e que se
aplica a discursos diversificados. Rocha e Deusdara (2006) trazem a
Andlise do Discurso como uma perspectiva teérico-metodolégica (RAMOS;
SALVI, 2009, p. 1).

O estudo de um determinado discurso tem como propdésito preliminar uma
busca minuciosa para encontrar padrées. A andlise desses padrdes encontrados é
realizada com a finalidade de encontrar elementos que possam mostrar quais
concepcgOes e ideologias estdo presentes no discurso em questdo, sejam elas
expressas de forma explicita no texto ou até mesmo implicitamente, o que exige uma
maior atencéo por parte do investigador. “A lingua é condi¢cdo de possibilidade do
discurso, sendo que ndo sé o que € dito faz parte da andlise, mas se analisa
também o ndo-dito” (RAMOS; SALVI, 2009, p. 5).

Desta forma, a linguagem acaba recebendo atencdo especial, visto que, ela é
totalmente influenciada pelas construcdes e interacdes sociais e é por meio dela que
as concepcbes e ideologias presentes em determinado contexto social, serdo
expressas pelos individuos que compdem a sociedade. “A filosofia da linguagem e
especificamente a teoria dos “actos linguisticos” (speech acts) foi uma influéncia
fundamental para a Analise do Discurso” (NOGUEIRA, 2001, p. 20).

A respeito da linguagem Orlandi (1999, p. 15), destaca que:

A andlise do discurso concebe a linguagem como mediacdo necesséria
entre 0 homem e a realidade natural e social. Essa mediacdo, que é o
discurso, torna possivel tanto a permanéncia e a continuidade quanto o
deslocamento e a transformacdo do homem e da realidade em que ele vive.
O trabalho simbdlico do discurso esta na base da producdo da existéncia
humana.

De acordo com Orlandi (1999), essa metodologia de analise de dados

considera que a linguagem n&o é totalmente transparente. A analise do texto nédo
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visa atravessa-lo para encontrar um sentido do outro lado, mas sim entender como o
texto em questado significa, ou seja, a questdo principal a ser respondida nao € “o
qué”, mas sim o “como”, promovendo a produg¢ao de um conhecimento com base no
préprio texto, pois o texto é visto como um possuidor de uma materialidade simbdélica
propria e significativa.

A interpretacdo do discurso € um passo importante para analise, ja que a
linguagem pode apresentar tracos bastante reveladores a respeito da ideologia que

esta por tras de determinada fala. Para Ramos e Salvi (2009, p. 6),

O movimento interpretativo € realizado pelo analista de discurso, ndo com o
desejo de desvelar o que esté oculto, mas de entender as forgas atuantes e
compreender como as diferentes formagdes discursivas se conectam,
produzem e produzem novos significados. Neste gesto interpretativo, se
caracteriza a ideologia, na producdo de sentidos, nos questionamentos, na
desnaturalizagéo dos discursos.

Contudo a interpretacdo por si s6 ndo é suficiente, é preciso ir além, é preciso
que haja compreensdo. De acordo com Orlandi (1999), a Andlise do Discurso nao
fica estacionada na interpretacdo, ela trabalha seus limites e mecanismos durante o
processo de significacdo. Além disso, destaca que, ao interpretar algo, de certa
forma ja existe um sentido ao qual estamos presos, ao passo que a compreensao
procura explicitar os processos de significacdo que estdo presentes no texto que
esta sendo analisado, permitindo assim a percep¢do de outros sentidos que estédo
presentes nesse texto, possibilitando a compreensédo de como eles se constituem.

Nogueira (2001) destaca que Derrida (cit. BURR, 1995) é possivelmente um
dos autores que defende com mais énfase a posi¢cdo de que nenhum texto tem um
anico significado, um significado fixo. Acredita que todos o0s textos estdo
susceptiveis a interpretacdes pluralistas e, portanto, diferentes, visto que os
significados nem sempre sdo imediatamente evidentes pois, em muitos casos,
elementos que n&o estdo claramente presentes em um texto, podem ter mais
significado do que aquilo que la esta expresso de maneira explicita.

Essa metodologia de andlise de dados ndo busca encontrar uma verdade
absoluta a respeito dos dados obtidos e analisados como ocorre nas Ciéncias
Exatas, até mesmo porque essa € uma tarefa impossivel nas Ciéncias Sociais, posto

que padronizar relagdes sociais e 0s seres humanos que compdem a sociedade é
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uma tarefa extremamente complexa, pois existem indmeras variaveis, envolvidas

nesse processo, atuando de forma nao linear.

Pretende-se apenas encontrar pessoas mais ou menos “tipicas” da
categoria em estudo, que vivam determinada situacdo particular, etc.,
assumindo-se que os padrBes que se revelem através dessas entrevistas
indicam o conhecimento partilhado por outros membros da mesma cultura,
categoria, grupo, problematica, etc (NOGUEIRA, 2001, p. 34).

Ao contrario das metodologias positivistas, ndo se considera que 0sS
resultados obtidos mediante essa analise possam ser generalizados, pois muitos
fatores pessoais decorrentes do contexto social ao qual o individuo esta inserido
estardo presentes em seu discurso. Por conta disso, ndo ha a necessidade de
trabalhar com grandes espacos amostrais. E importante destacar, para que fique
mais claro esse distanciamento existente entre as metodologias positivistas e a
Andlise do Discurso que, segundo Nogueira (2001), no positivismo o conhecimento
obtido por meio deste tipo de pesquisa pode ser generalizado para outros contextos,
pois € considerado livre de valor e objetivo, ndo se considera que possa ser afetado
por qualquer interferéncia pessoal ou perspectiva acerca do mundo dos préprios
investigadores.

Ressaltamos que ndo ha uma unica interpretacdo de um discurso, mas que
cada pesquisador, de acordo com as suas ideologias, pode dar diferentes

significados a um mesmo texto.

5.2.2 A visédo das professoras sobre Resolucao de Problemas e o Curriculo do

Estado de S&o Paulo

A andlise das entrevistas teve inicio com base em uma leitura preliminar das
respostas de cada professora para as perguntas feitas. Posteriormente foram
realizadas novas leituras que exigiram um grau maior de atencéo para que fosse
possivel captar mais detalhes que pudessem revelar quais visdes estavam
presentes na fala das entrevistas. Durante essas leituras buscamos encontrar
padrdes, repeticdes, de modo que pudéssemos inferir quais eram 0s pontos em
comum e as principais diferencas presentes na fala de cada uma delas.

Foram muitas as semelhancas encontradas na fala das trés entrevistadas.
Um dos aspectos que merece destaque para se entender a visdo das professoras

sobre Resolucdo de Problemas é o fato de que, ao falarem sobre Resolugédo de
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Problemas, seja da metodologia de ensino ou dos problemas em si, em quase todos
0S momentos elas se referiram de maneira positiva, destacando as vantagens de se
trabalhar com problemas no ensino de Matematica.

Por considerarem algumas das vantagens de se trabalhar por meio da
Resolucdo de Problemas, mesmo que n&o tenham um conhecimento mais
aprofundado sobre o assunto, todas as professoras afirmaram utilizar a Resolucéo
de Problema durante suas aulas. Nesse caso, € importante ressaltar que a visdo que
duas dessas professoras tém a respeito de problemas € que esse tipo de questdo se
diferencia das outras por conta da contextualizacdo, que é o ato de estabelecer um
contexto para o que esta sendo perguntando. Geralmente, essa contextualizacao
envolve situagdes cotidianas, do nosso dia a dia ou que fazem parte do mundo que
habitamos, sendo possivel perceber por meio da fala das professoras que elas
fazem essa associacgao.

Outro aspecto que aproxima a fala das entrevistadas estd no fato de que
todas levam em consideracdo as dificuldades dos alunos ao trabalhar com os
conceitos matematicos. Ao darem respostas para algumas questdes da entrevista,
fica muito claro que as professoras atribuem as maiores dificuldades em se trabalhar
com algumas questfes do Caderno do Aluno ao déficit de aprendizagem que muitos
alunos apresentam, ou seja, que a falta de conhecimentos prévios € um obstaculo
para o desenvolvimento de um trabalho com Resolucéo de Problemas.

A dificuldade que os alunos encontram em relacdo a algumas questdes, leva
as professoras entrevistadas, segundo o relato delas, a adaptar as atividades
propostas no Caderno do Aluno ou a elaborar novas atividades que sejam
adequadas ao nivel de desenvolvimento que esses alunos se encontram. Desta
forma, podemos concluir que, para essas professoras, 0os conhecimentos prévios
sdo de extrema importancia para o processo de ensino-aprendizagem dos novos
conteudos.

Por outro lado, os motivos que levam cada uma das professoras entrevistadas
a enfatizar a importancia em se trabalhar com Resolucédo de Problemas no ensino
de Matematica séo distintos.

Ao passo que Luisa, a primeira entrevistada, repete varias vezes que € muito
bom trabalhar com Resolugcdo de Problemas porque ajuda o aluno a entender a
teoria e colabora no seu aprendizado por possibilitar um melhor entendimento do

conteudo que esta sendo trabalhado em sala de aula, Camila demonstra mediante
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sua fala que a principal motivagéo que ela leva em consideragéo para trabalhar com
esse tipo de questdo em sala de aula, deve-se ao fato de que os problemas acabam
sendo bastante cobrados nas avaliacbes externas, além de ser uma boa
possibilidade de mostrar para o aluno que a Matematica tem utilidade no mundo
pratico. A terceira entrevistada, Raquel, enfatiza outra motivacao, pois parece dar
muita importancia ao fato de que esse tipo de questdo acaba permitindo que o aluno
busque diversas formas de resolver o0 mesmo problema, possibilitando assim o
desenvolvimento de sua autonomia e do préprio conhecimento.

As entrevistadas apresentam pensamentos divergentes também em relagéo
ao Curriculo do Estado de S&o Paulo. Duas delas dizem estarem satisfeitas, ao
passo que a terceira acha que acaba sendo um pouco pesado para o Ensino Médio,
por conta do déficit de aprendizagem que muitos alunos trazem das séries anteriores
em virtude da promocdo automatica (progressdo continuada). Uma das
entrevistadas, a professora Raquel, enfatiza o esfor¢co que faz para cumprir todo o
conteudo estabelecido pelo Curriculo do Estado como meta para o bimestre, ao
mesmo tempo as outras duas ndo mencionam essa questdo ao responderem as
perguntas.

Ao falarem do Caderno do Aluno, também divergem em alguns pontos.
Apresentam pensamentos diferentes em relacdo as atividades que compdem o
material. Embora ndo deixe de considerar que falta teoria, uma delas, a professora
Luisa, diz considerar as apostilas excelentes, ao passo que as outras duas
enfatizam algumas das dificuldades em se trabalhar com as atividades presentes no
material.

Outro aspecto que diferencia a fala de uma das professoras, em relacéo a fala
das demais, € a repeticdo em seu discurso de que os alunos vao para escola muito
desmotivados. Para reforcar seu ponto de vista, Luisa cita exemplos de

acontecimentos,

Para vocé ter ideia, foi um professor da UNESP oferecer inscricdo gratis,
gratis assim, tem que pagar quarenta reais para fazer a prova do vestibular.
Em uma sala com trezentos alunos, dez levantaram a m&o que queriam
prestar UNESP. Entdo, eles sdo desmotivados, eles ndo sabem o que
querem, vocé vai conversar, eles dizem “ah que saco, ndo quero falar
disso”, vocé quer mostrar que é importante para o futuro deles, mas muitos
n&o estdo nem um pouco interessados (LUISA, 2017).
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Podemos verificar que um dos fatores que apontam uma visdo positiva a
respeito da Resolucao de Problemas, é que todas elas, em algum momento de suas
falas, exaltam algumas das potencialidades da Resolucédo de Problemas no ensino
de Matematica, tais como a possibilidade do entendimento dos conceitos
matematicos sem ser por meio da memorizacdo; a apresentacdo dos conceitos
matematicos mediante situacfes cotidianas que tendem a ser mais significativas
para os alunos; e, também, a oportunidade dos alunos elaborarem um plano de
resolucao utilizando especialmente o raciocinio l6gico e esse tipo de atividade pode
leva-los a construir e conhecer diversas maneiras diferentes para resolver um
mesmo problema. Além disso, essa visdo positiva é reforcada, uma vez que todas
dizem utilizar a Resolu¢cdo de Problemas no ensino de diversos conteudos
matematicos.

A fala das professoras, durante a entrevista, traz véarias evidéncias de que
elas ndo s6 conhecem algumas das potencialidades da utilizacdo de Resolucao de
Problemas no ensino de Matemética, como também reconhecem a importancia dos
conhecimentos prévios para trabalhar com esse tipo de questdo. Mesmo que seja
apenas por experiéncia profissional e ndo por estudos aprofundados a respeito do
assunto, as trés entrevistadas ao responder determinadas perguntas, exaltam a
dificuldade que enfrentam por conta do déficit de aprendizagem dos alunos, sendo
necessario uma adaptacdo das questdées do Caderno do Aluno ou até mesmo a
elaboracdo de atividades que sejam mais adequadas para a realidade desses
alunos.

E possivel observar, por meio da leitura das entrevistas, outro aspecto que
evidencia a visdo que essas professoras tém sobre Resolucdo de Problemas. A
maioria delas associa um problema a uma questdo dada de forma contextualizada.
Ao analisar as questdes apresentadas pelo Caderno do Aluno, todos os exercicios
que foram classificados como um problema apresentam essa caracteristica. No
entanto, nem todas as questdes que sdo apresentadas de forma contextualizada,
foram classificadas como um problema, visto que, algumas dessas questdes
apresentavam uma contextualizacdo, mas acabavam por nao proporcionar ao aluno
todo o processo de compreensao e elaboracdo de um plano de resolucéo, pois os
procedimentos e formulas que deveriam ser utilizados para resolver a questéao

estavam mais do que evidentes para eles.
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E possivel constatar que a visdo de que um problema é um exercicio que
propde uma situagdo contextualizada parece ser comum entre as professoras
entrevistadas. Duas delas fazem questdo de expressar isso ao falar sobre
Resolucao de Problemas. A contextualizacdo parece ser uma condi¢do necessaria e
suficiente para que elas diferenciem um problema de um exercicio. Esse
pensamento, muitas vezes, leva os professores a acharem que estao trabalhando
com Resolucdo de Problemas sempre que trabalham com questbes

contextualizadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de aquisicdo de conhecimento € fundamental para o
desenvolvimento intelectual dos seres humanos e da sociedade da qual fazem parte.
Em razdo disso, todos os cidaddos que tém consciéncia dessa importancia
vislumbram uma educacdo que seja capaz de fornecer a todos os individuos que
passam pela escola, especialmente no periodo da educacdo bésica, os
conhecimentos necessarios para suprir as necessidades de cada individuo em sua
formacao cidada e profissional.

A busca constante por uma melhoria na qualidade da educacgéo é o propdsito
principal da maioria dos educadores e pesquisadores da area, inclusive dos
idealizadores do Curriculo analisado. Esse também € o0 nosso propdsito, em
especial, para o ensino de Matematica.

Considerando as vantagens do ensino de Matematica por meio da
metodologia de Resolucdo de Problemas, desenvolvemos cada etapa do que foi
proposto inicialmente na pesquisa, tendo como objetivo principal responder a
guestao, que retomamos neste momento: qual é a abordagem dada a Resolucéo de
Problemas no Curriculo de Matemética do Estado de S&o Paulo e como ocorre o
emprego dessa metodologia de ensino em sala de aula com alunos do Ensino
Médio?

Primeiramente, € preciso falar a respeito dos resultados obtidos na analise do
documento curricular, em que buscamos entender como a Resolucdo de Problemas
é tratada no Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo.

Por meio da andlise do documento, pudemos constatar que seus
idealizadores deixam explicito que ndo existe uma imposi¢cdo a respeito da forma
como os professores devem trabalhar os conteidos em sala de aula. Partindo do
pressuposto de que somente os educadores possuem 0 conhecimento necessario
sobre suas turmas para decidir como ira planejar suas aulas, cabe a cada um deles
decidir como e com que grau de profundidade devera desenvolver os conteddos
sugeridos pela grade curricular, o que nos leva a crer que essa € uma decisdo que
foi tomada com muito bom senso.

Dessa forma, o Curriculo ndo aponta a Resolugdo de Problemas como a
metodologia de ensino que deve ser sempre utilizada durante o processo de ensino

aprendizagem dos conteudos matematicos, assim como ndo aponta outra
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metodologia para exercer tal fungdo. O que encontramos no documento curricular
foram apenas algumas consideracdes a respeito da utilizacdo de algumas
metodologias de ensino no trabalho desenvolvido em sala de aula no que diz
respeito ao ensino dos conteidos matematicos. Dentre essas consideracoes,
algumas relacionadas a Resolucéo de Problemas.

O desenvolvimento da capacidade de resolver problemas € destacado por
conta de sua importancia para a formacdo de individuos aptos a encarar 0s
problemas da sociedade contemporanea, ao passo que as habilidades que sao
desenvolvidas por meio do trabalho em contextos de resolugdo de problemas séo
destacadas por favorecer o desenvolvimento de determinadas competéncias
pessoais.

O Curriculo tem como objetivo principal o desenvolvimento das competéncias
pessoais e esse aspecto € enfatizado no documento. O desenvolvimento de
competéncias pessoais, tais como a capacidade de expressao pessoal, de
compreensao de fendmenos, de argumentacao e de tomada de decisdes, que foram
citadas pelo documento, é favorecido pela realizacdo de atividades que envolvam
resolucdo de problemas, conforme foi explicitado em nosso referencial teorico.

Ainda sobre a analise do documento curricular, destacamos que a
problematizacdo é vista como estratégia que tem potencial para ser adequada
durante a exploracdo dos conceitos trabalhados, por favorecer o exercicio da
capacidade de inquirir, perguntar e, assim, consequentemente, influenciar no
desenvolvimento de algumas competéncias pessoais.

Para chegarmos a uma resposta para nossa questdo de pesquisa, buscamos
entender também como a Resolucdo de Problemas é apresentada no Caderno do
Aluno — Matemaética, do Ensino Médio, material que é utilizado em sala de aula para
o desenvolvimento das atividades voltadas para o processo de ensino aprendizagem
dos conteudos matematicos.

Por meio da andalise do Caderno do Aluno foi possivel perceber,
primeiramente, que esse material é constituido majoritariamente por questdes. Os
conceitos e procedimentos a serem trabalhados raramente s&o expostos nas
situacbes de aprendizagem, de modo que nas poucas ocasides em que S&o
expostos, aparecem inicialmente por meio de um texto abordando o assunto que
sera tratado, relacionando o contetldo com questfes cotidianas ou histdricas, ou por

meio de exemplos. Em alguns casos, 0s conceitos, exemplos e explicacdes, estao
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presentes apenas nas orientacdes para aplicacao da situacao de aprendizagem, que
estdo presentes no Caderno do Professor. Contudo, existem situacfes de
aprendizagem em que o professor precisa recorrer a outros materiais de apoio para
encontrar tais elementos.

Analisando os dados obtidos, percebemos que embora o Curriculo do Estado
de S&o Paulo enfatize a importancia do desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas e dé destaque a problematizacdo como uma boa estratégia de ensino
para o desenvolvimento de determinadas competéncias pessoais, 0 Caderno do
Aluno apresenta poucos problemas e, consequentemente, poucas oportunidades
que de fato possibilitem, de forma significativa, a capacidade de inquirir e de
perguntar, como defendido no Curriculo em relacdo ao trabalho com a
problematizacao.

As metas previstas pelas Matrizes de Avaliacdo Processual, que visam a
aprendizagem da capacidade de resolver problemas relacionados aos assuntos que
sdo tratados nas situacdes de aprendizagem, acabam dependendo de atividades
compostas, em sua maioria, por questdes que deixam evidente para o aluno quais
os procedimentos que devem ser utilizados na busca de uma solucao, distanciando-
se assim do que o préprio Curriculo preconiza sobre a problematizagéo.

Nos casos em que encontramos problemas que de fato se enquadram na
definicdo que utilizamos como referéncia, quase sempre, eles aparecem ao final das
situacdes de aprendizagem ou em situacbes de aprendizagem que abordam um
mesmo assunto que foi tratado na situacdo de aprendizagem anterior, sendo 0s
problemas, nesse caso, uma espécie de aplicacao contextualizada do que havia sido
trabalhado anteriormente. Isto €, na maioria das atividades, os problemas néo foram
utilizados como ponto de partida para o ensino dos conteudos abordados, mas sim
como problemas de aplicacdo dos conceitos ja estudados.

Ressaltamos que ndo é o material que faz a Resolugcdo de Problemas
“acontecer” em sala de aula, mas sim o trabalho do professor. Entretanto,
considerando o uso “obrigatério” do Caderno do Aluno e as énfases do Curriculo
para o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas por parte dos
alunos, o material enviado aos professores é um subsidio que poderia apontar
caminhos para o desenvolvimento de um trabalho envolvendo Resolugcéo de
Problemas ou outras metodologias, o que ndo ocorre de forma explicita no Caderno

do Professor.
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A busca pela resposta da nossa questdo de pesquisa ainda passou pela fase
de entendimento sobre qual a visdo dos professores sobre a Resolugcédo de
Problemas no ensino de Matematica. Por meio da analise das entrevistas realizadas
com professoras de Matematica do Ensino Médio que lecionam em uma escola da
rede publica estadual, pudemos perceber que todas demonstraram ter uma visédo
positiva sobre a Resolugao de Problemas.

Essa constatacdo se deve ao fato de que todas elas, em diversos momentos
de seus discursos, destacam varias potencialidades do uso da resolucdo de
problemas no ensino de Matematica. Além disso, todas afirmam nas questdes
relativas a sua pratica em sala de aula, que utilizam atividades com resolucdo de
problemas para trabalhar determinados conteidos matematicos, citando exemplos
de atividades que desenvolveram e ressaltando que, muitas vezes, é preciso fazer
adaptacdes nas questdes propostas pelo Caderno do Aluno em virtude do nivel de
dificuldade elevada de algumas delas.

Ainda sobre as entrevistas, foi possivel perceber que a concepcdo de
Resolucdo de Problemas, segunda a visdo das professoras entrevistadas, esta
muito relacionada com contextualizacdo de problemas. O fato de um problema ser
contextualizado ndo implica necessariamente que ele seja adequado, considerando
as caracteristicas do que € entendido como um problema adequado para 0 uso da
Resolucdo de Problemas em sala de aula, conforme abordamos em nossa revisédo
teorica.

Paralelo a isso, notamos por meio da nossa andalise que a perspectiva de
Resolucdo de Problemas defendida pelo Curriculo do Estado de S&o Paulo, em
alguns momentos, também esté relacionada ao desenvolvimento, em sala de aula,
de problemas contextualizados. Destacamos o seguinte trecho do documento
curricular, que ja foi destacado anteriormente neste trabalho, em que essa relacdo

aparece,

Na exploracédo de cada centro de interesse, uma estratégia muito fecunda e
a via da problematizacdo, da formulagdo e do equacionamento de
problemas, da traducéo de perguntas formuladas em diferentes contextos
em equacoes a serem resolvidas (SAO PAULO, 2012, p. 46).

Assim, levando em consideracdo o discurso das educadoras durante as
entrevistas, em que a visdo delas sobre Resolucdo de Problemas esta associada a

contextualizacdo das questdes, pensamos na possibilidade dessa visdo estar
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diretamente relacionada com a ideia presente no Curriculo, questdo que poderia ser
investigada em um préximo estudo.

Tomando como base os resultados obtidos por meio das analises realizadas
durante o desenvolvimento de nossa pesquisa, concluimos que a abordagem da
Resolugdo de Problemas no Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo, em
principio, ocorre em forma de sugestao, visto que, o documento curricular apresenta
algumas consideracfes a respeito do assunto, destacando pontos positivos da
problematizacdo para o desenvolvimento da capacidade de inquirir, de perguntar,
bem como no desenvolvimento de determinadas competéncias pessoais, tal como a
competéncia responsavel pela distincdo entre a informacdo necessaria e a
dispenséavel para a obtencdo da resposta de uma questdo. Entretanto, o documento
também enfatiza que fica a cargo do professor decidir como vai abordar cada
assunto desse Curriculo.

No Caderno do Aluno estdo presentes apenas as questbes a serem
trabalhadas em sala de aula e alguns textos de apoio. Desse modo, é possivel
estabelecermos apenas uma avaliacdo a respeito das atividades propostas. No
entanto, por meio do Caderno do Professor, é possivel observar que, novamente, as
orientacdes para aplicacdo das situacdes de aprendizagem deixam como opcao
para o professor seguir ou ndo o que esta prescrito, firmando-se mais uma vez como
sugestao.

Contudo, algumas das orientagcbes para aplicacdo das situacbes de
aprendizagem presentes no material que € direcionado aos educadores acabam
fazendo sugestdes sem fornecer informagbes que poderiam auxiliar melhor a
escolha do professor em seguir ou ndo o que esta sendo sugerido, visto que, para
fazer essa escolha, o professor precisa levar em consideracdo seus propdésitos de
ensino, tendo por base o que o documento curricular propde.

Por exemplo, ao propor o uso de problemas exemplos na abordagem de
determinado assunto, deixando de enfatizar que iniciar as atividades partindo da
exposicdo de exemplos afetaria o carater desafiador das questbes propostas nas
atividades posteriores, o material acaba ndo deixando claro que seguir tal
abordagem implica deixar de lado um trabalho voltado para problematizacéo, que o
documento curricular aponta como uma boa estratégia a ser trabalhada. Desta
forma, perde-se a oportunidade de implementar as sugestdes presentes no Curriculo

em seus materiais de apoio. Da forma como as orienta¢cdes sado apresentadas no
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Caderno do Professor, ainda que sejam dadas em forma de sugestédo, elas podem
influenciar o professor a conduzir a atividade da maneira como esta acostumado,
utilizando a forma tradicional de ensino, dando prioridade a exposi¢cao dos conceitos,
procedimentos e exemplos, para sO entdo, posteriormente, dar inicio as atividades
propostas pelo Caderno do Aluno.

A falta de conhecimento de muitos educadores a respeito das diversas
metodologias que poderiam auxiliar seu trabalho em sala de aula e a falta de tempo,
infelizmente, acaba limitando o poder de escolha desses profissionais. Ao se
depararem com um material que oferece as atividades e as orientagbes de como
devem ser aplicadas, a tendéncia é conduzir as atividades conforme o que esta
prescrito nas sugestdes do Caderno do Professor. Tal fato é reforcado pela visédo
dos professores, jA que nas entrevistas que realizamos, as professoras enfatizam a
necessidade de cumprir o que o Caderno propde.

Além disso, como no material fornecido pela Secretaria Estadual de
Educacao, na maioria das vezes, falta a teoria necessaria para se trabalhar com os
assuntos que serdo tratados, conforme citado durante as entrevistas por algumas
das profissionais entrevistadas, ressaltando tal ponto como negativo, entendemos
gue aos olhos dessas educadoras, essa deve ser a principal motivacdo pela busca
de outros materiais de apoio. Dessa forma, questionamentos relativos as
orientacbes dadas pelo Caderno do Professor, acabam tendo menos espaco no
tempo dedicado ao planejamento.

Com o passar do tempo, esse modo de conduzir as atividades com base no
que o Caderno do Professor propde, certamente influencia a pratica, visto que,
diante da pouca preparacdo que os educadores da rede estadual de ensino
receberam para se aprofundar num trabalho visando alcancar as metas da nova
proposta curricular implantada, conforme apontam alguns estudos que citamos no
Nosso texto, as orientacdes presentes neste material foram as que se fizeram mais
presentes no dia a dia de planejamento dos professores. Nosso foco, nesta
pesquisa, foi a visdo que as professoras entrevistadas tinham a respeito do material
(Caderno do Aluno), mas a relacdo existente entre as orientacdes dadas pelo
Caderno do Professor e o que esses profissionais colocam em pratica em sala de
aula foi importante para o nosso estudo e é algo que também poderia ser melhor

investigado em estudos posteriores.
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Para que as sugestdes apresentadas no Curriculo sejam de fato consideradas
pelo professor na hora de planejar sua aula, o material (Caderno do Aluno e
Caderno do Professor) destinado para auxiliar sua pratica em sala de aula, deveria
ser capaz de conduzir seu trabalho no mesmo sentido. Assim, é preciso oferecer
subsidios para que o professor tenha condi¢des de discernir qual € a melhor escolha
a fazer e como deve proceder diante dessa escolha.

Considerando que as sugestdes do Curriculo a respeito do desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas e o uso da problematizacdo em prol do
desenvolvimento de determinadas capacidades pessoais ndo séo enfatizadas pelas
orientacbes dadas no Caderno do Professor (no que diz respeito a como devem
conduzir a atividade para alcancar tais objetivos) e nem nas questdes presentes no
Caderno do Aluno (que apresenta uma quantidade reduzida de questdes que
oferecem a oportunidade de uma busca pelo entendimento e a elaboragédo de um
plano de resolucdo que tenha como base a tomada de decisdo e no exercicio da
capacidade de inquirir e perguntar), concluimos que apesar do Curriculo do Estado
de S&o Paulo destacar os pontos positivos da Resolucdo de Problemas no ensino de
Matematica, o material fornecido pela secretaria e destinado para o trabalho em sala
de aula apresenta poucas possibilidades para o real desenvolvimento das
capacidades pessoais que podem ter seu desenvolvimento favorecido por meio da
problematizacao.

Além disso, concluimos que existe uma tentativa, por parte das professoras
entrevistadas durante a pesquisa, de uso da Resolugcdo de Problemas no ensino de
Matemética durante o trabalho realizado com os alunos do Ensino Médio. Contudo,
as duvidas que foram surgindo em relacdo a algumas questdes diretamente ligadas
ao tema e a relacao estabelecida entre problema e questéo contextualizada, que por
vezes foi explorada praticamente como sinbnimos em suas falas, sdo possiveis
evidéncias de que essas educadoras ndo possuem um conhecimento aprofundado a
respeito das teorias sobre esta metodologia do ensino de Matematica, o que pode
acabar interferindo na forma como ela é colocada em pratica em sala de aula. Essa
possivel interferéncia é mais um fato que poderia ser investigado em estudos
posteriores.

Paralelo a esse entendimento que tomamos como conclusdo do estudo
realizado, podemos conjecturar que o que é colocado em pratica em sala de aula,

nao esta, de forma eficaz, adequado ao que o documento curricular propde como
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seus principios centrais (a escola que aprende; o curriculo como espaco de cultura;
as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade da competéncia de
leitura e de escrita; a articulacdo das competéncias para aprender e a
contextualizacdo no mundo do trabalho), bem como a exploracdo dos eixos
expressao/compreensdo, argumentacao/decisdo e contextualizacao/abstracdo. Tal
fato poderia ser investigado de forma mais aprofundada em estudos posteriores, ja
gue para fazermos uma andlise adequada nesse sentido, seria necessario assistir as
aulas dessas professoras para avaliar as atividades que sdo desenvolvidas, de que
forma sdo desenvolvidas tais atividades, como sdo feitas as avaliagbes de
aprendizagem e também fazer novas entrevistas com professoras e alunos, o que
foge do escopo da pesquisa proposta.

Por fim, encerramos destacando uma frase de um dos autores que mais se
destacou na pesquisa sobre Resolucdo de Problemas e que fez parte de nosso
referencial tedrico. Essa frase reflete nossa sensacao de dever cumprido, mas
também de que sempre podemos aprimorar nossos achados. “Com estudo e
aprofundamento, podemos melhorar qualquer resolucdo e seja como for, € sempre

possivel aperfeigcoar a nossa compreensdo da resolugao” (POLYA, 1995, p.10).
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APENDICE A - Roteiro das Entrevistas

Qual é a sua formagédo e em qual instituicdo se formou?

Esta atuando como professor(a) ha quantos anos? Quantos anos nha rede

publica estadual?

Qual sua opinido sobre o Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo?

Qual sua opini&o sobre o Caderno do Aluno? E um bom material? Por qué?

O que vocé sabe sobre a metodologia de Resolugédo de Problemas no ensino

de Matematica?

Vocé acha que o Caderno do Aluno traz a quantidade adequada de atividades

envolvendo resolucao de problemas?
O que vocé acha do uso de Resolucéo de Problemas em sala de aula?
Em algum momento do processo de ensino-aprendizagem de um

determinado conteldo, vocé costuma elaborar atividades que envolvam a

resolucao de problemas?
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APENDICE B - Entrevistas

Entrevista 1

1) Qual é a sua formacao e em qual instituicdo se formou?

Luisa: Eu me formei em Matematica, Licenciatura em Matematica, na UNESP de

Rio Claro.

2) Esta atuando como professora ha quantos anos? Quantos anos na rede publica
estadual?

Luisa: Eu estou na rede publica estadual ha 37 anos, gracas ao Profmat.

3) Qual a sua opinido sobre o Curriculo de Matematica do Estado de Séao Paulo?

Luisa: Eu acho adequado, porém depois que passou a ter a promocao
automatica os alunos chegam no Ensino Médio sem saber nada, a gente tem que
voltar e ficar toda hora recordando o contetdo do Ensino Fundamental. Entdo o
Curriculo se tornou uma coisa pesada para o Ensino Médio, mas eu acho que até
2000 o Curriculo era excelente. Naquela época os alunos ja chegavam sabendo,
entdo a gente conseguia fazer tudo, agora fica meio complicado, devido a

promocao automatica.

4) Qual a sua opinido sobre o Caderno do Aluno? E um bom material? Por qué?

Luisa: Eu acho o Caderno do Aluno um material excelente, sé que nao é
qualquer professor que pega o caderno e consegue trabalhar. Eu acho falta em
relacdo a teoria, ele € muito sucinto na parte teérica, mas ele € muito bom em
termos de exercicios, ele traz atividades do dia a dia, no entanto, ndo é qualquer

professor que pega o caderno pela primeira vez e consegue trabalhar com ele.
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5) O que vocé sabe sobre a metodologia de Resolucéo de Problemas no ensino de

Matemaéatica?

Luisa: Eu trabalho com resolucdo de problemas e tem muito no caderninho,
porém vocé tem que sempre estar colocando coisa nova na aula, 0 que vocé
consegue trabalhar com os alunos, porque hoje em dia o aluno vem muito
desmotivado para escola. Ontem mesmo eu ainda ouvi, hoje ndo importa vocé ser
um bom professor no seu conteudo, vocé tem que saber socializar, tem que ser
psicologo, mae e tudo. Entdo, muita coisa fica a desejar, mas & muito bom

trabalhar os conteidos matematicos utilizando resolucéo de problemas.

6) Vocé acha que o Caderno do Aluno traz a quantidade adequada de atividades

envolvendo resolucéao de problemas?

Luisa: Para alguns alunos sim, mas eu sempre dou a mais, porque tem aluno que
nao consegue fazer as atividades propostas pelo material. Por exemplo, o
caderninho faz um na péagina dez, depois la na pagina trinta ele volta com um
muito parecido, mas tem sala que o aluno ndo consegue, entdo vocé tem que
sempre trazer mais atividade, sendo assim, eu sempre trago mais propostas para

a sala de aula, além do que o caderninho possui.

7) O que vocé acha do uso de Resolu¢éo de Problemas em sala de aula?

Luisa: Eu acho muito bom. Bom naquele sentido, para o aluno que quer aprender
matematica, a resolucdo de problemas ajuda a entender teoria, ele ndo fica s6
decorando formula, ele entende a matemética. Agora para aquele que ndo quer
nada, € uma enchecgao para ele, igual eu acabei de ouvir na sala: “Que saco! Tem

que fazer isso de novo?”.
A falta de conhecimentos prévios de séries anteriores também interfere?
Luisa: Interfere e muito, sem contar que hoje em dia os alunos ndo sabem o que

querem. Para voceé ter ideia, foi um professor da UNESP oferecer inscricdo gratis,

gratis assim, tem que pagar quarenta reais para fazer a prova do vestibular. Em
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uma sala com trezentos alunos, dez levantaram a mao que queriam prestar
UNESP. Entao, eles sdo desmotivados, eles ndo sabem o que querem, vocé vai
conversar, eles dizem “ah que saco, nao quero falar disso”, vocé quer mostrar que
€ importante para o futuro deles, mas muitos ndo estdo nem um pouco
interessados. Entéo, a resolucao de problemas em sala de aula para aquele aluno
que quer aprender, que quer alguma coisa além, é muito bom para o aprendizado,
agora para aquele que ndo quer nada, eu vou usar o termo que ele usou “é uma
enchecéo de saco”, porque aquele que tem dificuldade, ele pergunta uma, duas,
pergunta até entender, aprender aquilo que ele ndo sabe, agora aquele que néo
quer saber de nada, eu acho que nem Jesus Cristo faz ele querer aprender

alguma coisa.

8) Em algum momento do processo de ensino-aprendizagem de um determinado
conteudo, vocé costuma elaborar atividades que envolvam a resolucdo de

problemas?

Luisa: Em todos os conteudos eu fago isso, porque € muito bom trabalhar com
resolucdo de problemas. Eu acho que, para nés professores a resolucdo do
problema torna tudo mais simples, inclusive a minha dissertacdo do Profmat, do
Mestrado, foi em cima de resolu¢do de problemas. Um assunto que as vezes
pode ser muito chato, mas vocé pega, elabora um problema com véarios itens, fica
mais facil do aluno entender tudo que esta acontecendo. Eu trabalho ha muito
tempo com isso, pois fui aluna do Dante, ele trabalhava muito com resolucéo de
problemas e isso ja me fascinou desde aquela época, entdo eu acho que eu nao
sei mais trabalhar sem resolucao do problema, séo 37 anos.
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Entrevista 2

1) Qual é a sua formacado e em qual instituicdo se formou?

Camila: Eu sou formada em Matematica e me formei na Unesp de llha Solteira.

2) Esta atuando como professora ha quantos anos? Quantos anos na rede publica

estadual?

Camila: Atuo hd menos de um ano, ingressei no estado em Abril, dia 7 de Abril de

2017, fora isso eu nunca havia tido outra experiéncia na rede estadual.

Ja atuou em outras escolas?

Camila: Sim, no municipio, na Universidade e em escola particular.

3) O que vocé acha do Curriculo do Estado de Sao Paulo?

Camila: Como estou ha pouco tempo no estado, eu ainda nao estou familiarizada

com o Curriculo, mas a priori, pelo pouco que conheco, gostei.

4) Considera o Caderno do Aluno um bom material? Por qué?

Camila: Classifico como um material razoavel. Acredito que muitas situacdes de

aprendizagem, contidas no caderno, ndo condizem com a realidade dos alunos.

Porque que vocé acha que ele ndo condiz com a realidade deles?

Camila: O nivel das atividades € um nivel muito elevado para o nivel que 0s
alunos estao. A maioria dos meus alunos classifico como abaixo do basico, sendo
assim, muitas das atividades inseridas no Caderno do Aluno da rede estadual ndo
condizem com a realidade desses. Nesses casos, € preciso que haja uma

adaptacao nas atividades para que eles consigam realiz-la.
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5) O que vocé sabe sobre Resolucao de Problemas no ensino de Matematica?

Camila: De forma contextualizada, considero a resolugcéo de problemas no ensino
da Matematica como um método de ensinar na qual o aluno tem que interpretar o
problema e buscar uma solucdo para ele. Considero essa estratégia muito
interessante, porque todas as avaliagbes que sao feitas, em particular as
avaliacdes externas, elas contém esse tipo de questdo. Muito embora aparegcam

guestdes mecanicas, as situagdes-problema sao bastante comuns.

6) Vocé acha que o Caderno do Aluno traz a quantidade adequada de atividades

envolvendo resolucao de problemas?

Camila: Fica meio a meio. Ele tem bastante exercicios e tem também algumas
atividades que trazem sim resolucao de problema. Penso que até poderia ter um

pouquinho mais.

7) O que vocé acha do uso de Resolugédo de Problemas em sala de aula?
Camila: Considero muito importante, muitas vezes € através da resolucdo de
problemas que o aluno pode entender o objetivo da matematica, entender que ela
tem uma utilidade no mundo em que ele esta inserido. Quando vocé adota nas
aulas de Matematica somente exercicios de execug¢do/mecanico o aluno nédo
consegue fazer uma ligacdo daquele conteudo ensinada no seu cotidiano e,
guando isso ocorre eles ficam desmotivados e dizem ndo gostar de aprender tal

conceito, uma vez que nao irdo utilizar.

8) Em algum momento do processo de ensino-aprendizagem de um determinado
conteudo, vocé costuma elaborar atividades que envolvam a resolucdo de

problemas?

Camila: Sim, eu costumo sim, inclusive nesse bimestre a gente estava

trabalhando com funcdo exponencial e na apostila tinha varios exercicios assim
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“construa o grafico dessa fungéo”, entdo eu pesquisei e fiz uma atividade que
envolvia o crescimento de microrganismos, tudo contextualizado para que o aluno
pudesse perceber que a funcdo exponencial esta presente no nosso dia-a-dia,
facilmente a gente encontra um exemplo. Entdo, eu sempre estou procurando

fazer esse tipo de atividade que julgo ser bastante util para o aluno.
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Entrevista 3

1) Qual é a sua formacado e em qual instituicdo se formou?

Raquel: Eu sou formada em Licenciatura em Matematica, fiz Especializacdo em
Educacdo Matematica e Mestrado em Engenharia Elétrica, todos os cursos na
FEIS-UNESP de llha Solteira.

2) Estad atuando como professor ha quantos anos? Quantos anos na rede publica

estadual?

Raquel: Eu trabalho na rede publica desde 2007, quando cursava o ultimo ano de
faculdade. Ja faz dez anos que eu atuo na rede publica, também ja trabalhei em

algumas escolas particulares.

3) Qual a sua opinido sobre o Curriculo de Matematica do Estado de Séao Paulo?

Raquel: Bom, eu trabalho h4 algum tempo com esse Curriculo, eu gosto, tento
seqgui-lo. Ele fornece uma base comum de conhecimentos e competéncias para
todos os professores do Estado seguirem. Para mim ele esta adequado no
momento, temos materiais dirigidos: os Cadernos do Professor e do Aluno, além

disso, recebemos o livro didatico para complementar.

4) Considera o Caderno do Aluno um bom material? Por que?

Raquel: Entdo, o Caderno do Aluno tem uma linguagem, em alguns momentos,
um pouco dificil para nossos alunos, porque eles ndo tém uma boa base e
possuem dificuldades em conteddos considerados basicos para a matematica. O
caderno ndo tem muita parte tedrica. Procuro passar a parte tedrica, explicar um
pouco e utilizar o caderno para resolucdo de exercicios, alguns exercicios tém um

grau de dificuldade elevado, entédo tento adequar a realidade dos nossos alunos.

5) O que vocé sabe sobre Resolucdo de Problemas no ensino de Matemética?

Raquel: E uma metodologia utilizada para resolver problemas do dia a dia. Essa

metodologia utilizada mostra que existem varios tipos de resolugbes e métodos
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diferentes para resolver um mesmo problema. Na sala de aula eu tento mostrar
isso para os alunos, estamos estudando andlise combinatoria e probabilidade,
entdo eu tento mostrar para eles as diversas formas de resolver o0 mesmo
exercicio, mostrando os varios processos, discutindo cada um deles; enfatizo que
eles devem ter atitude para tentar resolver os diversos problemas pelo processo
que acreditam ser mais facil ou tém mais facilidade, buscando autonomia e

tentando construir seu proprio conhecimento.

6) Vocé acha que o Caderno do Aluno traz a quantidade adequada de atividades

envolvendo resolucéao de problemas?

Raquel: Bom, acredito que é adequado para 0 nosso tempo, porque é muito
corrido durante a semana, temos muitos contetdos para trabalhar e conseguir
cumprir o Curriculo. Além do Caderno do Aluno nds procuramos dar algumas
atividades do livro didatico ou passar pesquisa extraclasse para complementar
alguns conteudos que achamos que faltam no caderno ou que os alunos

demonstram nao se lembrar das séries anteriores.

7) O que vocé acha do uso de Resolu¢éo de Problemas em sala de aula?
Raquel: Bom, eu gosto bastante, eu sou adepta, eu tenho varios estagiarios que
me auxiliam nessa parte. Na maioria das aulas procuro dividir os alunos em
duplas ou grupos para eles estarem discutindo os problemas, tentando resolvé-los
pelo raciocinio logico, utilizando alguns métodos que eles conhecam, buscando
estratégias diferenciadas por parte dos alunos, eles construindo diversas

maneiras para resolver um mesmo problema.

8) Em algum momento do processo de ensino-aprendizagem de um determinado
conteudo, vocé costuma elaborar atividades que envolvam a resolucdo de
problemas?

Raquel: Sim, sempre utilizo. No conteddo que eu estou trabalhando no momento,
analise combinatéria e probabilidade, utilizo bastante, ndo ensino formulas, tento

questionar os alunos, incentivo a resolucdo dos problemas através da
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enumeracdo e da arvore de possibilidades, para que posteriormente possam

perceber que é possivel utilizar as operacdes nas resolu¢des propostas.
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ANEXO A — Matrizes de Avaliagdo Processual/Matemética/Ensino Médio

Quadro 13 - Matriz de Avaliacdo Processual - 1° bimestre - 1° ano do Ensino Médio

19 série - 1° bimestre

Contetdos

Numeros e
Sequencias

e Conjuntos
numeéricos

* Regularidades
® Progressdes
Aritméticas e
Progressdes
Geomeétricas

Situacbes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 1: Conjuntos
numeéricos: regularidades numéricas e
geométricas

Habilidades

1. Obter sequencias numéricas a partir do
conhecimento de seu termo geral.

2. Obter o termo geral de uma sequéncia
numeérica a partir da identificacdo da
regularidade existente.

3. Reconhecer a existéncia ou ndo de padrdes de
regularidades em sequéncias numéricas ou
geométricas.

4. Utilizar a linguagem matematica para
expressar a regularidade dos padrdes de
sequencias numéricas ou geométricas.
Situacao de Aprendizagem 2: Progressoes
Aritméticas e Progressoes Geométricas
Habilidades

1. Reconhecer o padrdo de regularidade de uma
sequéncia aritmética ou de uma sequéncia
geométrica.

2. Utilizar a linguagem matematica para
expressar a regularidade dos padrdes de
sequencias numeéricas.

Situagdo de Aprendizagem 3: Soma dos termos
de uma PA ou de uma PG finitas e aplicagbes a
Matematica Financeira

Habilidades

1. Utilizar a linguagem matematica para
expressar a regularidade dos padrdes de
sequencias numéricas ou geométricas.

2. Aplicar conhecimentos matematicos em
situagdes do cotidiano financeiro.

3. Generalizar procedimentos de calculo com
base em expressdes matematicas associadas ao
estudo das progressdes numéricas.

Situagao de Aprendizagem 4: Limite da soma
dos infinitos termos de uma PG infinita
Habilidades

1. Utilizar a linguagem matematica para
expressar a regularidade dos padrdes de
sequencias numéricas ou geométricas.

2. Compreender a nogao intuitiva de limite de
uma funcgao.

3. Considerar a pertinéncia da nogao de infinito
no calculo de quantidades determinadas.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacdo Processual/Habilidades

SA1

o |dentificar determinado termo em
sequéncias numéricas ou
geométricas.

e Expressar algebricamente
padrées de sequéncias numeéricas
ou geomeétricas.

SA2

e [dentificar se uma determinada
sequéncia é Progressdo
Aritmética.

¢ [dentificar se uma determinada
sequéncia é Progressdo
Geométrica.

SA3

* Resolver problemas envolvendo
PA ou PG, em diferentes
contextos.

SA4
e Calcular a soma dos n primeiros
termos de uma PA ou PG.
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Quadro 14 - Matriz de Avaliacdo Processual - 2° bimestre - 1° ano do Ensino Médio

1° série - 2° bimestre
Situacbes de Aprendizagem

Contelidos

Competéncia/habilidade
Fungdes Situacdo de Aprendizagem 5: Fungdes como
¢ Relagdo entre relagbes de interdependéncia: multiplos
duas grandezas exemplos
*Proporcionalidade: Hahilidades
direta, inversa, 1. Compreender a ideia de proporcionalidade
diretacomo direta e inversa como relagdes de
quadrado interdependéncia.
* Fungdode 1° 2. Expressar a interdependéncia entre grandezas
grau por meio de fungdes.
* Funcdode 29 3. Contextualizar a ideia de fungdo e enfrentar
grau situacOes-problema relativas ao tema.

Situacao de Aprendizagem 6: Fungdes
polinomiais de 12 grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento
e taxas

Habilidades
1. Compreender a fungdo de 12 grau
como expressdo de uma
proporcionalidade direta entre
grandezas.
2. Expressar essa proporcionalidade por meio de
graficos.

Situagdo de Aprendizagem 7: Fungdes

polinomiais de 22 grau: significado, graficos,

intersecdes com os eixos, vértices e sinais

Habilidades

1. Compreender a fung¢do de 22 grau como
expressao de uma proporcionalidade
direta com o quadrado da variavel
independente.

2. Expressar por meio de graficos tal

proporcionalidade.

Situacao de Aprendizagem 8: Problemas
envolvendo fungdes de 22 grau em
muiltiplos contextos: problemas de
maximo e minimo
Habilidades
1. Compreender fendmenos que envolvem
a proporcionalidade direta entre uma
grandeza e o quadrado de outra,
traduzindo tal relagdo na linguagem
matematica das fungdes.
2. Equacionar e resolver problemas que envolvem
fungOes de 22 grau, particularmente os que envolven
(méximos ou minimos).
Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliagcéo Processual/Habilidades

SA5
» Expressar a proporcionalidade,
direta ou inversa, como fung¢do.

SA6

e |dentificar o gréfico que
expressa uma proporcionalidade
direta entre grandezas.

¢ |dentificar crescimento ou
decrescimento de uma fungdo de 12
grau por meio de seu grafico.

SA7

e |dentificar o grafico que
expressa uma
proporcionalidade direta entre
uma grandeza e o quadrado de
outra.

SA8

» Expressar por meio de fungGes
quadraticas a proporcionalidade
direta entre uma grandeza e o
quadrado de outra.

¢ Resolver problemas que envolvem
otimizagdes (mdaximos ou
minimos).
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Quadro 15 - Matriz de Avaliacdo Processual - 3° bimestre - 1° ano do Ensino Médio

19 série — 3° bimestre

Conteldos

Fungao
Exponencial e
Logaritmica
e Crescimento
exponencial
e Fungao
exponencial:
equagdes e
inequagoes
e Logaritmos:
definicdo e
propriedades
e Fungao
logaritmica:
equacgdes e
inequacgdes

SituagBes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 1: As potencias e o
crescimento/decrescimento exponencial: A
fungdo exponencial

Habilidades

1. Expressar e modelar diversos fen6menos
naturais envolvendo potencias,
compreendendo-os nos diversos contextos em
que eles surgem.

2. Enfrentar e resolver situagdes-problema
envolvendo expoentes e fungdes exponenciais.

Situagao de Aprendizagem 2: Quando o

expoente é a questdo, o logaritmo é a solugdo:

A forca da ideia de logaritmo

Habilidades

1. Ler e compreender a classe de fendmenos
associados ao crescimento ou decrescimento
exponencial.

2. Enfrentar e resolver situagGes-problema
contextualizadas envolvendo logaritmos.

Situacao de Aprendizagem 3: As fungGes com
variavel no expoente: A exponencial e sua
inversa, a logaritmica

Habilidade

1. Descrever matematicamente fendOmenos

referentes ao crescimento ou decrescimento de

grandezas com variaveis nos expoentes,

utilizando-se, para isso, da compreensao leitora

e de uma escrita expressiva das fungdes
logaritmicas e exponenciais.

Situacdo de Aprendizagem 4: As multiplas faces

das potencias e dos logaritmos: problemas
envolvendo equacgdes e inequagdes em
diferentes contextos.

Habilidades

1. Expressar e compreender fendmenos naturais

de diversos tipos.

2. Enfrentar e resolver situagGes-problema
envolvendo expoentes e logaritmos em
diferentes contextos.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SAl

e Aplicar procedimentos de célculos
com poténcias de mesma base.

e |dentificar o grafico de uma
fungdo exponencial.

SA2

* Resolver situagdes-problema
envolvendo fungdo exponencial.

e Aplicar procedimentos de célculos
com logaritmos.

SA3
e [dentificar os graficos de fungdes
exponenciais e logaritmicas.

SA4
» Resolver situagdes-problema
envolvendo funcdo logaritmica.
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Quadro 16 - Matriz de Avaliacdo Processual - 4° bimestre - 1° ano do Ensino Médio

19 série — 4° bimestre

Conteldos

Geometria-
Trigonometria
e Razdes
trigonométricas
nos triangulos
retangulos

e Poligonos
regulares:
inscrigao,
circunscrigao e
pavimentagdo de
superficies

® Resolugdo de
triangulos ndo
retangulos: Lei
dos Senos e Lei
dos Cossenos

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacao de Aprendizagem 5: Rampas, cordas,
parsecs: razoes para estudar triangulos
retangulos

Habilidades

1. Expressar e compreender fenGmenos naturais
de diversos tipos.

2. Enfrentar situagdes-problema envolvendo as
razoes trigonométricas em diferentes contextos.

Situacdo de Aprendizagem 6: Dos triangulos a
circunferéncia: vamos dar uma volta?
Habilidades

1. Estender o uso da linguagem trigonométrica
para fendmenos que envolvem angulos maiores
do que 90°.

2. Sintetizar e generalizar resultados ja
conhecidos.

Situacdo de Aprendizagem 7: Poligonos e
circunferéncias: regularidades na inscri¢do e na
circunscrigao

Habilidades

1. Compreender algumas relagdes essenciais
entre a Geometria e a Trigonometria, inter-
relacionando linguagens e ampliando as
possibilidades de expressao.

2. Sintetizar e generalizar resultados ja
conhecidos, relacionando-os a novas situagdes-
problema.

Situacao de Aprendizagem 8: A hora e a vez dos
triangulos nao retangulos

Habilidades

1. Generalizar resultados conhecidos.

2. Expressar e compreender fendmenos em que
se encontram presentes relagdes entre lados e
angulos de um triangulo, bem como enfrentar
situagGes-problema correlatas.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SA5

* Resolver situagdes-problema,
envolvendo as razoes
trigonométricas no triangulo
retangulo.

SA6

e Determinar seno, cosseno e
tangente de angulos no ciclo
trigonométrico.

SA7
e Determinar a medida do dngulo
central de poligonos regulares.

SA8

» Resolver situagdes-problemas que
envolvam as relagGes entre os
lados e dngulos de um triangulo
ndo retangulo.
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Quadro 17 - Matriz de Avaliacdo Processual - 1° bimestre - 2° ano do Ensino Médio

2% série - 1° bimestre

Conteldos

Trigonometria

* Fendmenos
periodicos

e Fungdes
trigonométricas
e Equacgdes e
inequagdes

¢ Adicdo de arcos

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situagao de Aprendizagem 1: O
reconhecimento da periodicidade

Habilidades

1. Reconhecer a periodicidade presente em
alguns fendmenos naturais.

2. Representar a periodicidade identificada em
situacdes-problema por intermédio de um
grafico cartesiano.

Situagao de Aprendizagem 2: A periodicidade e
o modelo da circunferéncia trigonométrica
Habilidades

1. Reconhecer a periodicidade presente em
alguns fendmenos naturais.

2. Representar graficamente fendmenos
periddicos por meio de graficos cartesianos.

3. Identificar as simetrias presentes na

circunferéncia trigonométrica, utilizando-as para

a resolugdo de situagdes-problema.

4. Localizar na circunferéncia trigonométrica a
extremidade final de arcos dados em graus ou
em radianos.

5. Resolver equagdes trigonométricas simples.

Situacdo de Aprendizagem 3: Graficos de
fungdes periddicas envolvendo senos e
cossenos

Habilidades

1. Construir o grafico de uma fungdo
trigonométrica dada a equacgdo que a
representa.

2. Identificar alguns parametros importantes do
modelo ondulatério para a descrigdo
matematica de fenémenos periddicos.

3. Determinar a equacdo da funcdo
representada por um grafico dado.

Situagdo de Aprendizagem 4: Equagoes
trigonométricas

Habilidades

1. Relacionar situa¢Ges-problema, apresentadas
em lingua materna, com os significados
associados aos fendmenos periddicos.

2. Resolver equagdes trigonométricas
envolvendo senos e cossenos.

3. Interpretar resultados e fazer inferéncias.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SA1

e |dentificar a relagdo entre uma
medida angular em graus e em
radianos.

SA2

e Calcular seno e cosseno de
angulos expressos em radianos
com suporte do ciclo
trigonométrico.

SA3
e |dentificar os graficos das
fungBes: seno e cosseno.

SA4
* Resolver equagdes
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Quadro 18 - Matriz de Avaliacéo Processual - 2° bimestre - 2° ano do Ensino Médio

29 série - 2° bimestre

Conteldos

Matrizes,
determinantes e
sistemas lineares
e Matrizes:
significado como
tabelas,
caracteristicas e
operagoes

* A nogao de
determinante de
uma matriz
quadrada

* Resolugdo e
discussao de

sistemas lineares:

escalonamento

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situagao de Aprendizagem 5: Matrizes:
diferentes significados

Habilidades

1. Utilizar elementos de matrizes para organizar
e justificar a resolugdo de situagGes-problema
baseadas em contextos do cotidiano.

2. Relacionar representagdes geométricas a
comandos expressos na linguagem matematica.

Situacado de Aprendizagem 6: Matriz de
codificagdo: desenhando com matrizes
Habilidades

1. Utilizar a notagdo matricial para representar
figuras planas.

2. Respeitar sequéncias de comandos
estabelecidos por intermédio de matrizes.

Situacdo de Aprendizagem 7: Sistemas lineares
em situagoes-problema

Habilidades

1. Analisar informacgdes contidas em enunciados
escritos em lingua materna, destacando
elementos importantes para a compreensdo do
texto e para a formulagdo de equagdes
matematicas.

2. Utilizar a linguagem matematica para
expressar as condicdes descritas em situagoes-
problema contextualizadas.

3. Resolver sistemas lineares, interpretando os
resultados de acordo com o contexto fornecido
pela situagdo-problema.

Situagao de Aprendizagem 8: Resolugao de
sistemas lineares

Habilidades

1. Utilizar a linguagem matematica para a
obtencgdo de equagbes que auxiliem na
resolucdo de situagGes-problema.

2. Reconhecer a maior eficiéncia de um método
de resolugdo sobre outro, com base nas
estratégias de raciocinio mobilizadas.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matemética, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SA5
e Expressar algebricamente uma
matriz.

SA6

e [dentificar a matriz que
representa uma
situacdo- problema.

SA7

* Relacionar um sistema de
equagoes lineares a matriz
correspondente.

e Calcular determinantes de 32
ordem.

SA8

* Resolver sistemas de equagoes
lineares.

* Resolver problemas envolvendo
sistema de equacgdes lineares.
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Quadro 19 - Matriz de Avaliagdo Processual - 3° bimestre - 2° ano do Ensino Médio

2% série - 3° bimestre

Conteldos

Andlise
Combinatdria e
probabilidade

e Principios
multiplicativos e
aditivos

* Probabilidade
simples

e Arranjos,
combinagdes e
permutacgdes

® Probabilidade
da reunido e/ou
da intersecao de
eventos

e Probabilidade
condicional

e Distribuicdo
binomial de
probabilidades o
Triangulo de
Pascaleo
Bindmio de
Newton

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 1: Probabilidade e
proporcionalidade: no inicio era o jogo
Habilidade

1. Interpretar informagdes fornecidas por
intermédio de diferentes linguagens, com o
objetivo de calcular e associar um valor de
probabilidade a uma situacao-problema.

Situacado de Aprendizagem 2: Andlise
combinatdria: raciocinio aditivo e multiplicativo
Habilidades

1. Identificar em diferentes agrupamentos a
necessidade ou ndo da ordenagao entre seus
elementos.

2. Interpretar informagdes fornecidas por
intermédio de diferentes linguagens, com o
objetivo de calcular e associar um valor de
probabilidade a uma situagdo-problema.

Situacdo de Aprendizagem 3: Probabilidades e
raciocinio combinatério

Habilidades

1. Interpretar informagdes contidas em
enunciados de situagdes-problema, com o
objetivo de caracterizar a necessidade de
mobilizar raciocinio combinatério.

2. Identificar as semelhancas e as diferencas
entre os diversos casos de probabilidade, no que
diz respeito a ordenagdo ou nao dos elementos
gue compdem os eventos.

Situacao de Aprendizagem 4: Probabilidades e
raciocinio combinatério: o Bindomio de Newton
e o Triangulo de Pascal

Habilidades

1. Interpretar o resultado da probabilidade de
ocorréncia de um evento em n repetigdes de um
mesmo experimento.

2. Relacionar o calculo da probabilidade de n
repeticdes de um evento, mantendo-se as
condic¢des, com o desenvolvimento de um
bindbmio de expoente n.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SAl

e |dentificar a probabilidade como
uma razao.

® Expressar uma probabilidade na
forma percentual.

e Calcular a probabilidade simples
da ocorréncia de um evento.

SA2

* Resolver problemas envolvendo o
principio multiplicativo da
contagem.

* Resolver problemas de arranjos
simples.

SA3
 Resolver problemas de
combinacgdes.

SA4

e |dentificar a regularidade na
construgdo do Triangulo de
Pascal.
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Quadro 20 - Matriz de Avaliagdo Processual - 4° bimestre - 2° ano do Ensino Médio

29 série - 4° bimestre

Conteldos

Geometria
métrica espacial
* Elementos de
geometria de
posi¢cao

* Poliedros,
prismas e
piramides

e Cilindros, cones
e esferas

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 5: Prismas: uma
forma de ocupar o espago

Habilidades

1. Reconhecer e nomear um prisma.

2. Relacionar elementos geométricos e
algébricos.

3. Visualizar figuras espaciais no plano.

4. Sintetizar e generalizar fatos obtidos de forma
concreta.

Situacdo de Aprendizagem 6: Cilindros: uma
mudanca de base

Habilidades

1. Estabelecer analogias entre prismas e
cilindros.

2. Visualizar sélidos formados por rotagao.

3. Generalizar fatos observados em situagdes
concretas.

4. Analisar dados e tomada de decisdes.

Situagao de Aprendizagem 7: O movimento de
ascensao: piramides e cones

Habilidades

1. Visualizar e representar piramides e cones.

2. Enfrentar situagGes-problema que envolvem a
identificacdo e os calculos de areas e volumes de
figuras na forma de piramide ou cone.

3. Fazer generalizagGes a partir de experiéncias.

Situacdo de Aprendizagem 8: Esfera:
conhecendo a forma do mundo

Habilidades

1. Interpretar e localizar pontos na esfera.

2. Enfrentar situagGes-problema.

3. Interpretar dados para tomada de decisdes.
4. Aplicar conhecimentos sobre esfera em
situagGes de contexto.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacdo Processual/Habilidades

SA5

e [dentificar prismas e seus
elementos.

e Calcular a medida da diagonal de
um prisma ou da diagonal da sua
face.

* Resolver problemas envolvendo
volume de prisma.

SA6

e |dentificar cilindros, cones e seus
elementos.

* Resolver problemas envolvendo
volume de cilindros e de cones.

SA7

e Calcular a medida da altura de
uma piramide.

* Resolver problemas envolvendo
volume de pirdmides.

SA8

¢ [dentificar esfera e seus
elementos.

» Resolver problemas envolvendo
superficie ou volume da esfera.



138

Quadro 21 - Matriz de Avaliagdo Processual - 1° bimestre - 3° ano do Ensino Médio

3% série - 1° bimestre

Conteldos

Geometria
Analitica

e Pontos:
distancia, ponto
médio e
alinhamento de
trés pontos

e Reta: equacgdo e
estudo dos
coeficientes.
Problemas
lineares

e Ponto e reta:
distancia

e Circunferéncia:
equagao

* Retae
circunferéncia:
posicGes relativas
e Conicas:
nogoes,
equacdes,
aplicagdes

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 1: A geometria e o
método das coordenadas

Habilidades

1. Compreensdo da linguagem algébrica na
representacdo de situagOes e problemas
geométricos.

2. Expressdo de resultados geométricos por
meio da linguagem algébrica.

Situagao de Aprendizagem 2: Areta, a
inclinacdo constante e a proporcionalidade
Habilidades

1. Compreensdo da linguagem algébrica na
representacdo de situagdes e problemas
geométricos.

2. Expressdo de situagdes envolvendo
proporcionalidade por meio de equagdes e
inequacgGes envolvendo retas.

Situacdo de Aprendizagem 3: Problemas
lineares - maximos e minimos

Habilidades

1. Capacidade de recorrer a linguagem da
Geometria Analitica para enfrentar situagGes-
problema em diferentes contextos.

2. Reconhecimento da importancia da ideia de
proporcionalidade e de sua relagdo direta com
as equacgodes das retas.

Situagao de Aprendizagem 4: Circunferéncias e

coOnicas: significados, equagdes, aplicagoes
Habilidades

1. Capacidade de expressar por meio da
linguagem algébrica as propriedades
caracteristicas de curvas muito frequentes na

natureza, como as circunferéncias e as conicas.

2. Capacidade de reconhecer, em diferentes

contextos, a presenca das circunferéncias e das

cOnicas, expressas por meio de suas equagoes.
3. Capacidade de lidar com as equagdes das
circunferéncias e das cOnicas para resolver
problemas simples, em diferentes contextos.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SAl
e Determinar a inclinagdo de uma
reta.

SA2

e [dentificar a equagdo da reta por
dois pontos ou por sua inclinagdo
e um ponto.

SA3

* Resolver problemas, visando
situagGes de otimizacdo (maximos
e minimos).

SA4

* Resolver problemas por meio das
equagoes da circunferéncia e das
cdnicas, com centro na origem
em situagBes simples.
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Quadro 22 - Matriz de Avaliagdo Processual - 2° bimestre - 3° ano do Ensino Médio

39 série - 2° bimestre

Conteldos

Equagoes
algébricas e
numeros
complexos

e Equacgdes
polinomiais

* Nimeros
complexos:
operagoes e
representagao
geométrica

* RelagGes de
Girard

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 5: A equagao de 3°
grau e o aparecimento natural dos nimeros
complexos

Habilidades

1. Compreender a representagdo de perguntas
por equagdes.

2. Compreender a importancia do deslocamento
das atengdes da busca por formulas para a
andlise qualitativa de situa¢des-problema.

Situacdo de Aprendizagem 6: Das formulas a
analise qualitativa: relagdo entre coeficientes e
raizes

Habilidades

1. Compreender o fato de que uma pergunta
bem formulada traz em si os elementos
constituintes de sua resposta.

2. Compreender o fato de que é possivel
conhecer qualidades das raizes de equagao
algébrica mesmo sem resolve-la, com base no
conhecimento de seus coeficientes.

Situacdo de Aprendizagem 7: Equagoes e
polindbmios: divisao por x - k e redugao do grau
da equagao

Habilidades

1. Compreender as relagdes naturais entre o
estudo dos polindmios e o estudo das equacgdes
algébricas.

2. Compreender a importancia da articulagao
entre a técnica e o significado na solugdo de
equagdes/problemas.

Situacdo de Aprendizagem 8: Numeros
complexos: representagao no plano e
significado das operagdes (translagoes,
rotagOes, ampliagGes)

Habilidades

1. Compreender a analogia existente entre a
passagem dos numeros reais aos numeros
complexos e a passagem dos pontos da reta aos
pontos do plano.

2. Aumento na capacidade de expressao por
meio de nimeros, em decorréncia da
apresentacdo do significado geométrico dos
complexos e das operagdes sobre eles.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SA5

e [dentificar os coeficientes e raizes
de uma equacao algébrica e as
relagGes entre eles.

SA6

* Resolver equacgdes algébricas de
terceiro grau, por meio da relagdo
entre seus coeficientes e raizes.

SA7

* Resolver problemas que
envolvam a soma, subtragdo e
multiplicagdo de polindbmios.

* Resolver problemas que
envolvam a divisdo entre um
polinémio e um bindmio (x - k).

e Calcular a divisdo de polinGmios
por meio da utilizacdo de
algoritmos.

SA8

e Expressar numeros complexos
por meio do plano de Argand-
Gauss.

« Resolver operagdes com nimeros
complexos associados a
transformacgdes no plano.
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Quadro 23 - Matriz de Avaliacdo Processual - 3° bimestre - 3° ano do Ensino Médio

39 série - 3° bimestre

Conteldos

Estudo das
fungGes

¢ Qualidades das
funcdes

e Graficos:
funcdes
trigonométricas,
exponencial,
logaritmica e
polinomiais

e Graficos: analise
de sinal,
crescimento e
taxa de variagdo
e Composicdo:
translages e
reflexdes

* Inversao

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacado de Aprendizagem 1: Grandezas,
interdependéncia: um panorama sobre fungoes
Habilidades

1. Expressar e compreender fenémenos de
diferentes tipos por meio da linguagem
matematica, especificamente por meio da
representacdo de fungdes.

2. Argumentar e tomar decisdes na resolugdo de
situagBes-problema vinculadas a fenbmenos da
realidade.

Situagao de Aprendizagem 2: Construcao de
graficos: um olhar “funcional”

Habilidades

1. Expressar fendmenos diversos por meio de
graficos.

2. Compreender transformagdes realizadas
sobre eles em diferentes contextos.

Situacdo de Aprendizagem 3: As trés formas
basicas de crescimento ou decrescimento: a
variacao e a variagao da variagao

Habilidade

1. Compreender fenémenos que envolvem
crescimento ou decrescimento, bem como
expressar a rapidez com que crescem ou
decrescem a partir de qualidades expressas nos
graficos das fungGes representadas.

Situacdo de Aprendizagem 4: Os fendOmenos
naturais e o crescimento ou decrescimento
exponencial: o nimero €

Habilidade

1. Expressar e compreender fendmenos
envolvendo crescimento ou decrescimento
exponencial, bem como contextualizar e
formular propostas de intervengdo na realidade
a partir de tal compreensao.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacéo Processual/Habilidades

SAl
* Representar diferentes
fendmenos por meio de fungdes.

SA2
* Expressar fenémenos diversos
por meio de graficos.

SA3

¢ [dentificar o crescimento ou
decrescimento de fungGes
lineares representadas por
graficos.

SA4

¢ Identificar o crescimento ou
decrescimento de fungdes
exponenciais representadas por
graficos.
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Quadro 24 - Matriz de Avaliagdo Processual - 4° bimestre - 3° ano do Ensino Médio

3% série - 4°bimestre

Conteldos

Estatistica

e Graficos
estatisticos:
calculo e
interpretacdo de
indices
estatisticos

e Medidas de

tendéncia central:

média, moda e
mediana

e Medidas de
dispersao: desvio
médio e desvio
padrdo

* Elementos de
amostragem

Situagfes de Aprendizagem

Competéncia/habilidade

Situacdo de Aprendizagem 5: A apresentagao
de dados estatisticos: graficos e tabelas
Habilidades

1. Interpretar informagGes de diferentes
naturezas representadas em graficos
estatisticos.

2. Relacionar informagdes veiculadas em
diferentes fontes e com diferentes linguagens.
3. Utilizar o instrumental matematico para
realizar analise de dados registrados em graficos
estatisticos.

Situacdo de Aprendizagem 6: Média aritmética
e dispersao: qual é a relagdao?

Habilidades

1. Relacionar informag&es veiculadas em
diferentes fontes e com diferentes linguagens.

2. Estabelecer critérios sobre procedimentos
estatisticos e analisar a confiabilidade acerca das
medidas envolvidas.

Situacdo de Aprendizagem 7: A curva normal e
o desvio padrao: probabilidade e estatistica
Habilidades

1. Interpretar o resultado de uma probabilidade
obtido a partir de experimento estatistico.

2. Relacionar os valores da média aritmética e
do desvio padrao de uma distribuicdao de dados,
com o objetivo de quantificar e interpretar a
dispersdo da varidvel analisada.

3. Avaliar a validade de resultados estatisticos
confrontando-os com valores-padrao
relacionados a curva normal.

Situagao de Aprendizagem 8: Amostras
estatisticas: tipos, confiabilidade e margem de
seguranca dos resultados

Habilidades

1. Selecionar sistema de amostragem adequado
aos objetivos definidos por uma pesquisa
estatistica.

2. Avaliar a validade de resultados estatisticos
confrontando-os com valores-padrao
relacionados a curva normal.

3. Compreender alguns dos critérios adotados
para a execugdo de pesquisas eleitorais.

Fonte: Matriz de Avaliagdo Processual: Matematica, 2017.

Avaliacdo Processual/Habilidades

SA5

e Ler e interpretar tabelas com
dados estatisticos.

e Ler e interpretar graficos com
dados estatisticos.

* Resolver problemas de natureza
estatistica por meio de
porcentagens expressas em
tabelas e graficos.

SA6

* Resolver problemas de estatistica
utilizando as medidas de
tendéncia central (media,
mediana e moda).

« Calcular o desvio médio de uma
distribuicdo estatistica.



